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Wissenschaft und ‘Tagespresse 


Die Rolle, welche die Naturwissenschaften im 
Leben der Vélker spielen, hat sich wahrend der 
letzten fiinfzig Jahre in einem Masse verandert, 
das nur allzu leicht unterschatzt wird. Ein Mann, 
der vor fiinfzig Jahren in England eine natur- 
wissenschaftliche Ausbildung erhielt, konnte nichts 
anderes als Lehrtatigkeit an einer Schule oder 
Universitat erwarten. Die Industrie bot jungen 
Wissenschaftlern nur geringe Aussichten, und die 
Regierung gar keine. Heutzutage gibt es in der 
wissenschaftlichen Forschung und der Verwaltung 
aussichtsreiche Stellen. Wéahrend friiher selten 
jemand seinen Lebensunterhalt in einem Labora- 
torium verdiente, kommt dies heute bei Natur- 
wissenschaftlern oft vor. Damals fand man kaum 
in einem Heim ein Gerat, das der Forschung sein 
Dasein verdankte, heute erinnert alles, vom Gas- 
hahn zum Fernsehgerat, an angewandte Wissen- 
schaft. Damals schien die Gefahr von Spreng- 
stoffen weit entfernt und man dachte dabei nur 
in den seltensten Fallen an Wissenschaft. Heute 
steht einem das Flugzeug und die Atombombe 
standig als ein wissenschaftliches Schrecknis vor 
Augen. Der gewohnliche Biirger spricht heute 
wohl von kosmischen Strahlen und Atomenergie, 
aber wennschon er keine klare Vorstellung von 
diesen Begriffen hat, so weiss er doch, dass sie 
neue wissenschaftliche Leistungen darstellen. Dass 
die Wissenschaft unser Alltagsleben beherrscht, 
mag eine Ubertreibung sein, aber gewiss keine zu 
grosse. 

Das Alltagsleben sollte sich in der Tagespresse 
wiederspiegeln. In welchem Masse trifft dies aber 
auf die Wissenschaft zu, und wie weit ist dies 
iiberhaupt méglich ? Offensichtlich ist es keine 
leichte Aufgabe, Einzelheiten verwickelter Vor- 
gange einem Laien, der keine Lust hat, dem Ver- 
standnis eines Problems viel Zeit und Uberlegung 
zu widmen, klar zu machen. Dazu kommt nun 
aber noch eine weitere Schwierigkeit, namlich 
der heute allgemeine Raummangel. Die erfolg- 
reichste Behandlung wissenschaftlicher Probleme 
in der Tagespresse waren wohl die im Daily 
Telegraph zwischen 1907 und 1914 unter dem 
Titel Science from an Easy Chair erschienenen Bei- 
trage von Ray Lankester. Diese umfassten ge- 
wohnlich zwei bis dreitausend Worter und waren 
in einem angenehm zu lesenden Stil abgefasst. 
Tageszeitungen waren damals viel dicker als 
heute, und viele Leser pflegten dem Studium 
ihrer Zeitung einen erheblichen Teil ihrer Zeit zu 
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widmen. Abende, die heute mit Rundfunk- oder 
Fernsehdarbietungen ausgefiillt sind, dienten 
friiher dem Lesen der Tageszeitung. Die Beliebt- 
heit von Ray Lankesters Aufsétzen kann man 
daraus ersehen, dass das erste der aus ihnen 
zusammengestellten Biicher in fiinf Jahren acht 
Auflagen erreichte. 

Der Erfolg, den Ray Lankester hatte, wirft eine 
weitere Frage auf. Er war unzweifelhaft ein 
aussergewohnlich begabter und vielseitig unter- 
richteter Mann, der einen sehr ansprechenden 
Stil schrieb, doch beschaftigte er sich, abgesehen 
von gelegentlichen astronomischen Aufsatzen, im 
wesentlichen mit biologischen Themen wie z.B. 
Quallen, Elefanten, Cholera oder Kleidermotten. 
Nun ist es aber ohne Zweifel leichter, laienmassig 
iiber Biologie zu schreiben als iiber ein Thema der 
exakten Naturwissenschaft. Die behandelten Lebe- 
wesen sind oftmals bekannt, die Begriffe sind 
nicht so fremd wie z.B. die der theoretischen 
Physik, und das teleologische Argument wirkt 
anregend. Dass heutzutage ein hervorragender 
Wissenschaftler imstande ware, iiber beide grossen 


Zweige der Naturwissenschaft, d.h. Biologie und 


Physik zu schreiben, ist unwahrscheinlich. Wenn 
somit die Tagespresse das weite Gebiet wissen- 
schaftlichen Fortschrittes ihrem Leserkreis in an- 
sprechender Form darzubieten und dazu Gelehrte 
zu gewinnen suchte, so wiirden dafiir offenbar 
zwei verschiedene Manner erforderlich sein. Eine 
andere Schwierigkeit besteht aber darin, dass, 
wahrend die britische Presse Sportberichte oder 
selbst astrologische Voraussagungen grossziigig zu 
bezahlen bereit ist, wissenschaftliche Artikel im 
allgemeinen eine entsprechende Vergiitung nicht 
finden. Theater- und Filmkritiken bilden einen 
allgemein als notwendig anerkannten Bestandteil 
einer Zeitung, ebenso wie in vielen Zeitungen ein 
humoristischer Beitrag erwartet wird. 
Raummangel sowie die unzureichende von den 
Zeitungen fiir wissenschaftliche Beitrage zur Ver- 
fiigung gestellte Bezahlung erschweren gegen- 
wartig gute wissenschaftliche Berichterstattung in 
Tageszeitungen. Einzelne Schriftsteller leisten 
unter schwierigen Verhialtnissen anerkennens- 
werte Arbeit, indem sie sich offensichtlich be- 
miihen, die Richtigkeit ihrer Berichte, wo immer 
angangig, nachzupriifen. Man darf aber die 
Frage aufwerfen, wie eine Zeitung vorzugehen 
haben wiirde, die ihren wissenschaftlichen Nach- 
richtendienst auf die gleiche oder wenigstens eine 
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ahnliche Héhe zu bringen wiinschte wie ihren 
Sportsdienst. 

Zunichst erhebt sich die Frage, ob neben einem 
wissenschaftlichen Nachrichtendienst, der die jiing- 
sten Entdeckungen oder Erfindungen behandelte 
und kritisch besprache, auch noch periodische 
Beitrage iiber zeitgemisse wissenschaftliche The- 
men anzustreben waren. Beitrage der letzteren 
Art, wie Ray Lankesters, sind in gewissem Sinne 
einfacher, da sie in Ruhe entworfen werden kén- 
nen, und, wenn der Verfasser ein Fachgelehrter 
ist, den Stempel der Autoritat tragen. Es diirfte 
ein Vorteil sein, wenn solche Beitrage von einem 
regelmassigen Mitarbeiter verfasst wiirden, da 
dieser, sowie der Herausgeber und das Publikum 
miteinander vertraut werden und die Beitrage 
somit einen gewissen anheimelnden Charakter 
annehmen wiirden. 

Ein Redakteur hat im allgemeinen nur eine 
ungefahre Kenntnis der wissenschaftlichen Welt, 
und die Auswahl dieser regelmassigen Mitar- 
beiter, von der so viel abhangt, ist nur eine von 
vielen Fragen, fiir die fachliche Beratung erforder- 
lich ist. Diese Aufgabe, sowie die Auswahl der 
neuesten wissenschaftlichen Berichte, der wir uns 
nunmehr zuwenden wollen, beriihrt die Frage 
nach dem von einer fortschrittlichen Zeitung 
benétigten Stab. Am wichtigsten diirfte ein 
beratender Mitarbeiter ausserhalb des Zeitungs- 
betriebes sein, der selbst wissenschaftlich tatig ist. 
Ein Berufsjournalist mit wissenschaftlicher Aus- 
bildung als Mitglied des Redaktionsstabes ist aber 
ebenso wichtig. Eine der Aufgaben eines ge- 
wissenhaften Redakteurs ist es festzustellen, ob die 
eingehenden Berichte wirkliche Fortschritte schil- 
dern, die von anerkannten und zuverlassigen 
Wissenschaftlern stammen, oder Hirngespinste 
von Mannern oder Gruppen, die es verstehen, 
sich Geh6r zu verschaffen und dem Laien gegen- 
iiber den Eindruck zu erwecken, dass sie etwas 
grundsitzlich Neues und Sensationelles geschaffen 
haben. Derartige Fragen schnell und richtig 
beurteilen zu k6énnen, erfordert neben einer 
Kenntnis der ernsthaften Seite der Wissenschaft 
eine lange Erfahrung ihrer Schattenseiten sowie 


von mehr oder weniger iibergeschnappten Phan- 
tasten. Gewohnlich hat nur ein alterer Mann die 
notige Einsicht und das Selbstvertrauen, um in 
solchen Fragen eine schnelle Entscheidung zu 
fallen. 

Um uns nun der positiven Seite zuzuwenden, so 
werden Kabelberichte aus zuverlassiger Quelle 
nicht immer richtig wiedergegeben, und dies ist 
eine weitere Aufgabe fiir einen wissenschaftlichen 
Berater. Leitartikel tiber ausgewahlte Themen 
miissen auf Autoritat gestiitzt sein, selbst wenn 
der Beitrag, wie gewohnlich, anonym erscheint. 

Wissenschaftliche Nachrichten, die aus zuver- 
lassiger Quelle stammen — und viele oder die 
meisten wissenschaftlichen Regierungsabteilungen 
veréffentlichen heutzutage ausgezeichnete, biindi- 
ge, und klare Berichte von verantwortlicher Seite— 
lassen sich unschwierig von einem wissenschaft- 
lichen Mitglied des Redaktionsstabes bearbeiten, 
vorausgesetzt, dass er der richtige Mann ist. Er 
muss wissenschaftlich vorgebildet, mit einem 
weiten Interesse, einem grossen wissenschaftlichen 
Bekanntenkreis, und mit Leib und Seele ein 
wissenschaftlicher Journalist sein. Von einem 
solchen Mann darf man weiterhin ausgezeichnete 
Berichte iiber wissenschaftliche Anstalten 
warten, die zur Besichtigung offen stehen, oder 
iiber wissenschaftliche Konferenzen, wie die jahr- 
lichen Versammlungen der British Association, 
liber die iiberlieferungsgemiss sehr gut berichtet 
wird. Hier stehen ihm Spezialisten zur Verfiigung, 
die er im Falle von Schwierigkeiten um Rat 
fragen kann, und mit einiger Erfahrung wird er 
leicht diejenigen Themen aussuchen kénnen, die 
sich in klarer und interessanter Form darstellen 
lassen. 

Man kann von Zeitungsherausgebern und 
Redakteuren kaum erwarten, dass sie wissen- 
schaftlichen Berichten auch nur ein Zehntel des 


-Raumes oder der Geldmittel widmen, die dem 


Sport zur Verfiigung stehen. Sollte die Aufgabe, 
dem gewohnlichen Leser einen wissenschaftlichen 
Nachrichtendienst zu bieten, jemals ernst genom- 
men werden, so wird man jedoch einige der hier 
aufgeworfenen Fragen beriicksichtigen miissen. 
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Pflanzliche Samen- und Fruchtfette 


T. P. HILDITCH 


Die in den Samen und Fruchthiillen enthaltenen Fette sind grésstenteils Gemische von 
Glyzeriden der Fettsauren; die Zusammensetzung dieser Gemische ist fiir Pflanzenarten 
spezifisch. Die ungesattigten Sauren Ol- und Linolsdure und die gesattigte Palmitinséure 
sind in den meisten Pflanzenfamilien vorherrschend; diese Familien werden hier ent- 
sprechend dem Mengenverhiltnis, in dem die Sauren auftreten, behandelt. Andere 
Pflanzenfamilien enthalten weniger bekannte Fettsauren, insbesondere Linolensaure und 
das Mono-athenoid-Analoge der Olsaure. Noch andere Fette enthalten cyclische Fettsauren 
und gréssere Mengen gesattigter Sauren. Fiir die Art und Weise des Aufbaus der Samen- 
fettsauren aus Kohlehydraten sind verschiedene Erklarungen vorgeschlagen worden. Weiter- 
hin zeigt sich cine Beziehung zwischen dem Fettsauregehalt der Samenéle und dem Klima, 


in dem die Pflanzen angebaut werden. 


Die Fette, die in gewissen Teilen des Tierkérpers 
und in den Samen von Pflanzen als Reserven auf- 
gespeichert werden, sind fast ausschliesslich Glyze- 
ride, d.h. Ester von Glyzerin, die drei langkettige 
Fettsaurereste enthalten: 


CH,.0.CO.R’ 
CH.O.CO.R”’ 


| 
CH,.0.CO.R’” 


Die Azylgruppen R’, R’’, R’’’ kénnen identisch 
sein, sind aber meist verschiedenartig. In der 
Regel sind die Fettsauregemische der natiirlichen 
Fette in der Weise zusammengesetzt, dass jede 
darin enthaltene Saure in médglichst vielen 
Glyzeridmolekiilen auftritt. Erst wenn eine ein- 
zelne Saure, z.B. Palmitin- oder Olsaure, etwa 
zwei Drittel oder mehr der in einem Fett vor- 
handenen Saduren ausmacht, findet man eine 
gréssere Menge ecinfacher Triglyzeride, die nur 
einen Saurerest enthalten, z.B. Tripalmitin oder 
Triolein. Der Betrag an Glyzeriden, die einen 
bestimmten Sdurerest enthalten, erreicht einen 
Hoéchstwert, wenn diese Séure ein Drittel der 
Gesamtsauren des Fettes ausmacht. Der Betrag 
an Glyzeriden, die zwei Reste derselben Saure 
enthalten, erreicht einen Héchstwert, wenn die 
betreffende Saure zwei Drittel der Gesamtsauren 
betragt. Da jedoch diese regelmassige Verteilung 
der Sauren auf die Glyzerinmolekiile mathe- 
matisch unvollkommen ist, stimmen die obigen 
Hochstwerte nur fiir etwa 85-90% des Fettes als 
Ganzes. Glyzeride, die zwei Reste derselben 
Saure enthalten, beginnen schon aufzutreten, ehe 
die betreffende Saure ein Drittel der Gesamt- 
sduren ausmacht. Ebenso beginnt das Erscheinen 


von Glyzeriden mit drei Resten derselben Saure 
kurz bevor die Menge der betreffenden Saure 
zwei Drittel des gesamten Sauregehaltes betragt. 
Kleine Betrage von Glyzeriden, die nur einen 
Rest der betreffenden Saure enthalten, sind auch 
dann noch vorhanden; sie verschwinden jedoch 
allmahlich. 

Die Art und Weise der Verteilung einer Fett- 
sdure in natiirlichen Glyzeriden ist demnach 
wesentlich selektiv, obgleich sie oft zu einem 
heterogenen Gemisch verschiedenartiger Glyzeride 
fiihrt. Sie entspricht aber in keiner Weise einer 
zufallsmassigen Verteilung der Saéuren auf die 
Glyzeride, entsprechend der mathematischen 
Wahrscheinlichkeit. Die Sauren stehen sozusagen 
im Wettbewerb, um sich ihre Platze in den 
Glyzeridmolekiilen in der oben angegebenen 
Weise zu sichern. Dies zeigt sich am deutlichsten 
in den wenigen Fetten, die nur zwei oder drei 
Fettsiurekomponenten enthalten. In Kakao- 
butter, die etwa 25°% Palmitin-, 35% Stearin- und 
40% Olsaure enthalt, finden sich weniger als ein 
Prozent an gesattigten Triglyzeriden, dagegen 
80% ungesattigter Oleo-Glyzeride (55% Oleo- 
palmitostearin und 25% Oleodistearin) und etwa 
20%, Dioleo-Glyzeride (Palmitodiolein und 
Stearodiolein). Viele Fette enthalten jedoch 5, 6 
oder auch mehr Fettsdéuren in vergleichbaren 
Betragen, und obgleich auch hier dieselben 
Grundsiatze fiir die Verteilung gelten, ist das 
Endergebnis ein viel starker heterogenes Gemisch 
von verschiedenartigen Glyzeriden. Mit zu- 
nehmender Menge der Fettsaurekomponenten 
néhert sich die Verteilung der Sauren dann auto- 
matisch der nach den Gesetzen der Wahrschein- 
lichkeit berechneten Verteilung. 
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Mit wenigen Ausnahmen hangt demnach die 
Glyzeridstruktur eines natiirlichen Fettes von den 
Mengenanteilen seiner Saurekomponenten ab und 
ist unabhangig von der Art der vorhandenen 
Fettsiuren. Die Arten und Mengenanteile der 
Fettsaéuren sind andererseits fiir die verschieden- 
artigen natiirlichen Fette sehr verschieden, und es 
ist von grossem Interesse, die verschiedenartigen 
Fettsiuremischungen, die in Pflanzen- und Tier- 
fetten auftreten, zu untersuchen und zu _ ver- 
gleichen. Die Feststellung der Mengenverhalt- 
nisse der Fettsduren in einem natiirlichen Fett 
erfordert viel Arbeit. Wahrend der letzten 30 
Jahre ist jedoch eine grosse Anzahl von Fettsaure- 
gemischen in den verschiedenartigsten pflanz- 
lichen und tierischen Glyzeriden untersucht wor- 
den. Die hierzu angewandten Methoden sind 
bereits eingehend beschrieben worden [1]. Es 
geniigt hier zu erwahnen, dass die oft sehr com- 
plexen Gemische der Fettsaduren zunachst auf ein- 
fachere Mischungen zuriickgefiihrt werden. Dies 
geschah friiher durch Ausnutzung der verschie- 
denen Léslichkeit ihrer Blei- oder Lithiumsalze 
in geeigneten organischen Lésungsmitteln. Heute 
lasst man die verschiedenen Fettsduren aus geeig- 
neten Lésungsmitteln, wie Azeton oder Ather, bei 
Temperaturen zwischen — 70° C und Lufttem- 
peratur auskristallisieren, was eine wesentliche 
Verbesserung der Methodik bedeutet [2]. Jede 
Gruppe von Sauren wird dann in der Form von 
Methylestern im Vakuum durch eine leistungs- 
fahige Fraktionierungssaule abdestilliert, wodurch 
eine Reihe von Esterfraktionen erhalten wird. 
Jede dieser Fraktionen ist gewéhnlich geniigend 
einfach, um quantitativ ausgewertet zu werden. 
Spezielle spektrophotometrische Methoden [3] sind 
fiir die Bestimmung gewisser Di- und Tri-Athe- 
noidsduren entwickelt worden, insbesondere der 
wichtigen Linol- und Linolensadure der Pflanzen- 
fette (s. unten). 

Diese langwierigen Untersuchungen haben 
wertvolle Ergebnisse geliefert. Sie haben nicht 
nur zur Bestimmung der Fettsiurekomponenten 
der natiirlichen Fette gefiihrt, sondern auch die 
Tatsache enthiillt, dass deren Zusammensetzung 
in engem Zusammenhang mit der Entwicklung 
biologischer Arten und der Stellung der Mutter- 
pflanze oder des Muttertieres im allgemeinen 
Entwicklungssystem steht [4]. Die Sauren in den 
Fetten der primitiveren im Wasser lebenden 
Tiere und Pflanzen sind besonders komplexer 
Natur. Sie enthalten betrachtliche Mengen von 
Polyathenoidsduren mit 18, 20 oder 22 Kohlen- 
stoffatomen im Molekiil. Die héheren auf dem 


Lande lebenden Tiere und Pflanzen enthalten 
viel einfachere Fettséuregemische. In den meisten 
tierischen Fetten sind Palmitin-, Ol- und haufig 
Stearinsaure die Hauptbestandteile. Im Pflanzen- 
reich sind die Sauregemische fast ebenso einfach. 
Hier beschranken sich die Hauptbestandteile auf 
wenige Sauren, wie Ol-, Linol- und Palmitinsdure. 


FRUCHTFETTE, DIE VORWIEGEND OL-, LINOL- UND 
PALMITINSAURE ENTHALTEN 


Die charakteristischsten Sauren der Samen oder 
Fruchtfette sind die folgenden: 


Olsaure (cis-n-octadec-9-en) 
Linolsaure (cis-cis-n-octadec-g, 12-dién) 
CH;.[CH,],,.-CO,H 


Diese Saéuren erscheinen in den verschieden- 
artigsten Mengenverhiltnissen in allen Samen- 
fetten, und man hat noch kein Samenfett ge- 
funden, in dem sie nicht, wenn auch manchmal 
in sehr geringen Mengen, auftraten. Manche 
Fette enthalten grosse Mengen der beiden unge- 
sattigten Sauren, wahrend in anderen der Gehalt 
an Palmitinsaure bis zu einem Viertel des Gesamt- 
gehaltes an Fettséuren betragt. Boekenoogen [5] 
schloss aus einer statistischen Ubersicht der jahr- 
lichen Fettsaureproduktion von 20 Pflanzenfetten, 
deren Welterzeugung und Fettséurezusammen- 
setzung ziemlich genau bekannt sind, dass fiir 
diese die Mengen von Ol-, Linol- und Palmitin- 
sdure bezw. 34, 29 und 11% betrugen. Ausser 
Laurinsaure (7%), Linolensaiure (6%) und Myri- 
stin-, Stearin-, und Erucasdure (jede etwa 3%) 
betrug in diesen 20 Samenfetten die Menge der 
iibrigen Saduren nur etwa 4% des Gesamtgehaltes 
an Sauren. 

Es ist unméglich, die Betrage fiir das gesamte 
Pflanzenreich auch nur annahernd abzuschatzen; 
offensichtlich enthalten aber einige der 20 von 
Boekenoogen benutzten Beispiele weniger Linol- 
und Olsdure als die meisten Samenfette. Es ist 
deshalb wahrscheinlich, dass Linol- und Olsaure 
zusammen etwa 80% der in Friichten erzeugten 
Fette ausmachen, und Palmitinsiure etwas weni- 
ger als 10%. Alle andern natiirlichen Fettséuren 
der Samen (d.h. mehr als 20 ungesiattigte und 10 
gesattigte Sauren) machen etwa 10% oder weniger 
der Gesamtmenge der von Pflanzen in ihren 
Samen erzeugten Fettsauren aus. 

In vielen Pflanzenfamilien sind Linol- und 
Olsaure die vorherrschenden Bestandteile der 
Samenglyzeride, wahrend Ol- und Palmitinsdure 


Palmitinsaure (n-hexadecan) 
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die charakteristischsten Anteile der in den Aussen- 
hiillen der Samen auftretenden Fette sind. 


Die Fette der Fruchthiillen 


Bei einer verhaltnismassig kleinen Anzahl von 
Friichten enthalt der dussere, fleischige Teil 
(Mesocarp, Pericarp, usw.) erhebliche Fettmen- 
gen. Die bekanntesten Beispiele sind die Olive 
(Olea europaea) und die Olpalme (Elaeis guineensis). 
Die Zusammensetzung dieser Fruchtfette ist fiir 
etwa 20 verschiedenen Arten eingehend unter- 
sucht worden, und in allen Fallen, ausser einem, 
bilden Palmitin- und Olséure zusammen etwa 
75-90% des Gesamtgehaltes an Fettséuren. Die 
einzige andere Saure, die in bedeutsamen Mengen 
auftritt, ist Linolsdure; sie macht jedoch selten 
mehr als 20% und oftmals weniger als 10% des 
Gesamtgehaltes an Fettsduren aus. Eine Aus- 
nahme ist das Wachs der Heidelbeere, das aus 
Glyzeriden der Myristin- (etwa 60%) und 
Palmitinsaéure (etwa 35%) besteht. 

Fruchthiillenfette schwanken in ihrer Konsi- 
stenz bei gewohnlicher Temperatur zwischen 
ligen Fliissigkeiten (Olivendl), schmierigen festen 
Stoffen (Palm6l) und harten, wachsartigen Stoffen, 
die nicht unter 50°C schmelzen (Stillingia und 
Sumachtalg). Der Schmelzpunkt hangt jedoch 
nicht von dem Vorhandensein verschiedener Arten 
von Fettsaéuren ab, sondern von den Mengenver- 
haltnissen von Palmitin- und Olsaure (mit Linol- 
sdure). Tabelle 1 gibt einige Beispiele: 


TABELLE I 
Saurekomponenten verschiedener 
Fruchthiillenfette 
Ungefahre 
Gewichtsprozente 
Palmitin| Ol Linol 
Olea europaea (Olivenél) 10 75-80 7-10 
Laurus nobilis (Lorbeerél) as 20 63 14 
Elaeis guineensis (Palmél) 35-43 | 40-50 7-10 
Stillingia sebifera (Stillingiatalg) 66 30 — 
Rhus sp. (Sumachtalg) Ae 75 13 — 


Die Zusammensetzung dieser Fruchthiillenfette 
steht scheinbar in keiner Beziehung zu der der 
entsprechenden Samenfette (Keimblatter, Endo- 
sperm). Wahrend das Olivenkernél dem gewohn- 
lichen Pericarpél sehr ahnlich ist, enthalten die 
Samenfette der Lorbeerfamilie grosse Betrige der 
gesattigten Laurinsdéure C,,H,,O0,, und das Ol 
der Palmkerne enthilt ebenfalls fast 50° Laurin- 


sdéure mit bedeutsamen Betragen von niederen und 
héheren gesattigten Sauren. Ebenso umschliesst 
die Fruchthiille mit verhaltnismassig hochgradig 
gesattigtem Talg bei der Art Stillingia einen 
Samen, dessen Endosperm ein sehr ungesiattigtes 
fliissiges Fett enthalt, das nicht nur Linol- und 
Olsaure, sondern auch die triathenoide Linolen- 
siure und eine konjugierte Diénsaéure der Reihe 
aufweist. 


Familien, deren Samenfette hauptsdchlich 
Linol- und Olsdure enthalten 


Diese bilden eine ausserordentlich grosse 
Gruppe, die viele bekannte Krauter und Baume 
enthalt. Die Mengenverhiltnisse der beiden 
Sauren schwanken innerhalb der verschiedenen 
Arten einer Familie betrachtlich. Auch entstehen 
Unterschiede, wenn eine bestimmte Art unter 
verschiedenartigen klimatischen Bedingungen ge- 
zogen wird. Mit wenigen, sehr seltenen Aus- 
nahmen sind jedoch die in den Samenfetten vor- 
handenen Fettséuren innerhalb einer Gruppe 
verwandter Pflanzenarten streng spezifisch. Bei 
der Mehrzahl der Samenfette dieser Gruppe ist 
wohl Linolsdéure die Hauptkomponente und ihre 
Betrage iibertreffen die an Olsdure; in einzelnen 
Fallen treten die beiden Sauren jedoch in nahezu 
gleichen Mengen auf, und bei einer Minderzahl 
iiberwiegt die Olsdure iiber Linolséure und wird 
zum Hauptbestandteil. In all diesen Fetten finden 
sich geringe Betrage (bis zu 10oder 12%) von Palmi- 
tinsdure, die meist von noch geringeren Mengen 
von Stearin- und Myristinsaure begleitet ist. 

Eine grosse Familie oft einjahriger Krautern, 
die Compositen, erzeugen gewéhnlich Samenfette, 
in denen Linolsiure 60°% oder mehr des Gesamt- 
betrages an Fettsduren ausmacht. Sonnenblumen, 
Disteln, Zichorie, Ragwurz und Safflor sind be- 
kannte Beispiele. Andere Familien dieser Gruppe 
umschliessen die Weinrebe (Vitaceae), Tee und 
Camelie (Theaceae), Mohn (Papaveraceae), Tabak, 
Bilsenkraut, Tomate, usw. (Solanaceae), Sesam 
(Pedaliaceae), Scrophulariaceae und Dipsaceae, und 
gréssere Baume und Straucher, wie Holunder 
(Caprifoliaceae), Eiche und Buche (Fagaceae), Ross- 
kastanie (Hippocastanaceae) und Haselnuss (Betu- 
laceae). In den Samenfetten dieser grdésseren 
Baume iiberwiegt Olsdure haufiger iiber Linol- 
sdure als in den Krautern. 


Familien, deren Samenfette als Hauptbestandteil 
Palmitin- sowie Linol- und Olséure enthalten 


Diese wichtige Gruppe von Pflanzenfamilien 
gleicht der vorhergehenden qualitativ, jedoch ist 
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die Menge der Palmitinsaéure mit der der beiden 
ungesattigten Sduren vergleichbar und betragt in 
manchen Fallen bis zu 30% oder mehr des 
Gesamtbetrages an Samenfettsiuren. Wichtige 
Beispiele sind Malve (Malvaceae), Baumwolle und 
Kapok (Bombacaceae), in deren Samenfetten die 
Palmitinsiuremenge gewohnlich 20-25% des Ge- 
samtbetrages ausmacht. Olsdure betragt 25-30% 
und Linolsdure 35-50%. Die Samen- 


gesattigter Sduren mit 20, 22 oder 24 Kohlenstoff- 
atomen charakterisiert sind, jedoch daneben 
betrichtliche Mengen von Linol- und Olsdure 
aufweisen. 


SAMENFETTE, DIE TRI- ODER TETRA-ATHENOID- 
SAUREN DER REIHE Cyg ENTHALTEN 


Die betreffenden Sauren sind: 


fette von Citrus und anderen Arten  Linolen (cis-cis-cis-n-octadeca-g,12,15-trién) 


der Rutaceae, des Kaffees (Rubiaceae), 


der Myrobalanfamilie (Combretaceae) Elaeostearin (cis-cis-cis-n-octadeca-g, 1 1,13-trién) 


und der Familie von Sternanis und 


CH,.[CH,],.CH—CH.CH=CH.CH—CH _[CH,],.CO,H 


Magnolie (Magnoliaceae) geh6ren zu ___Likan 


dem gleichen Allgemeintypus, ob- 
gleich sie gewohnlich weniger Linol- 
sdure als die Malvengruppe enthal- 
ten. Bei anderen Familien, Anonaceae, 
Anacardiaceae, Caricaceae, Cucurbitaceae, Gramineae, 
Lecythidaceae (Brasilnuss), Apocynaceae (Strophanthus), 
Tiltaceae, ist der Gehalt an Palmitinséure gew6hn- 
lich niedriger und liegt zwischen dem der Malven- 
gruppe und der vorher beschriebenen Gruppe von 
Samenfetten. 


Familien, deren Samenfette hauptsdchlich 
Linol- und Olsdure sowie andere spezifische 
Fettsduren verschiedenen Aufbaus enthalten 


Ausser der oben genannten grossen Anzahl von 
Pflanzenfamilien, bei denen die hauptsichlichen 
Saurekomponenten der Samenfette Linol-, Ol- 
und Palmitinsaure sind, gibt es einzelne (unten), 
die sich durch die Gegenwart verschiedenartiger 
anderer spezifischer Fettsauren auszeichnen. Viele 
derartige Samenfette enthalten aber ausserdem 
betrachtliche Mengen der beiden allgegenwartigen 
Pflanzensauren Olsaure und Linolsaure. 

Die grésste Gruppe ist diejenige, bei der 
Linolensaure und gelegentlich andere Tri- und 
sogar Tetra-athenoidsduren im Samenfett ge- 
funden werden. Dabei treten dann auch haufig 
Linol- und Olsaure in bedeutsamen, manchmal 
betrachtlichen Mengen auf. Hierzu gehért die 
Linolensdure-reiche Klasse der trocknenden Ole, 
wie sie sich haufig in Flachs (Linaceae), Salbei 
(Labiatae), Hanf (Moraceae) und vielen Nadel- 
baumen, sowie in einigen Arten der Rosaceae und 
Euphorbiaceae finden. Bei anderen Arten der beiden 
letzteren Familien treten Elaeostearin- oder Parina- 
rinsdure (s. unten) an Stelle der Linolensdure auf. 

Die Cruciferen und Umbelliferen erzeugen 
Samenfette, in denen bezw. die monodthenoiden 
Eruca- und Petroselinsiuren vorherrschen, wah- 
rend Leguminosen meist durch das Vorhandensein 


CH,.[CH,],.CH—CH.CH=CH.CH—CH. [CH,] ,.CO.[CH,] ,.CO,H 


Parinarin (cis-cis-cis-cis-n-octadeca-g,11,13,15-tetraén) 


Linolensiure ist die haufigste dieser Sauren; sie 
ist jedoch viel weniger verbreitet als Linolsdure. 
In den Samenfetten einiger Arten von Kiefern, 
von Hanf, Walniissen und anderen Strauchern 
und Krautern, besonders in Cruciferen, macht sie 
bis zu 20-30% des Gesamtfettes aus. Viel gréssere 
Mengen finden sich in Leinol (Linaceae), und in 
einigen der Labiaten-Arten wie Ocimum, Perilla, 
Salvia, und in Tetracarpidium (Euphorbiaceae) betragt 
sie etwa 67°% des Gesamtgehaltes an Fettsduren. 

Die grossen Familien der Rosaceae und Euphor- 
biaceae stehen etwas ausserhalb, da namlich ge- 
wisse Gattungen, oder auch Arten, Samenfette 
erzeugen, in denen die eine oder andere dieser 
Polyathenoidsdéuren reichlich vorhanden sein 
kann. Diese Familien sollen deshalb eingehender 
erOrtert werden. 


Samenfette der Rosaceae 


Die Samenfette einiger bekannter englischer 
Arten, wie z.B. der zahlreichen Formen von 
Prunus, enthalten von den ungesattigten Sauren 
nur Linol- und Olsdure. Linolensaure tritt 
daneben in den Samenfetten der Brombeere und 
des Weissdorns in geringen Mengen auf, und in 
der wilden Rose und der Quitte (Cydonia) kann 
sie bis zu 30% der Gesamtsauren betragen. Zwei 
tropische Gattungen, Parinarum und Licania, zeich- 
nen sich dagegen durch die ungewohnliche Zu- 
sammensetzung ihrer Samenfette aus. Diejenigen 
von P. macrophyllum und wenigen anderen Arten 
enthalten 30-40% der konjugierten Elaeostearin- 
sdure zusammen mit Linol- und Olsaure, wahrend 
andere, z.B. P. sherbroense, sowohl Elaeostearin- 
als auch Likansdure enthalten sollen. P. laurinum 
ist einzigartig insofern als seine Samenfettsauren 
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zu etwa 50% aus der konjugierten tetra-athenoi- 
den Parinarinsdure bestehen. Daneben enthalten 
sie geringe Mengen von Elaeostearinsdure. Arten 
von Licania, von denen L. rigida (oiticica) am einge- 
hendsten untersucht worden ist, sind dadurch aus- 
gezeichnet, dass ihre Samenfette grosse Mengen von 
Keto-elaeostearinsaure (Likansadure) enthalten. 


Samenfette der Euphorbiaceae 


Die Wolfsmilchsgewachse zeigen eine grosse 
Verschiedenartigkeit ihrer Samenfette. Einige 
Gattungen (Chrozophora, Jatropha, Foannesia) bilden 
nur Linol- und Olsdure und kleine Mengen ge- 
sattigter Sduren in ihren Samenfetten; die Mehr- 
zahl der Glieder dieser Familie enthalten aber 
auch entweder Linolen- oder irgendeine andere 
ungesattigte Saure. So enthalten die Samenfette 
des Kautschukbaumes (Hevea), von  Stillingia, 
Lichtnuss (Aleurites moluccana, syn. triloba) und 
einigen Arten von Euphorbia 20-30%, Linolensaure, 
und der Betrag an Linolensdure steigt in den 
Samenfetten von E. calycina und Tetracarpidium 
conophorum bis zu 65°, oder mebr. 

Die Gattung Aleurites ist dadurch bemerkens- 
wert, dass mehrere Arten, mit Ausnahme von 
A. moluccana, Samenfette erzeugen, in denen etwa 
80% der Gesamtsauremenge aus der konjugierten 
Elaeostearinsiure besteht. Die Samen von A. 
Jordi und A. montana liefern das technisch wert- 
volle Tung oder Chinaholz-él. Elaeostearinsdure 
tritt auch in den Samenfetten von Garcia nutans 
und Ricinodendron-Arten in grossen Mengen auf. 
Man nimmt an [6], dass, obwohl Linol- und 
Olsiure gewohnlich in Samenfetten vorhanden 
sind, die Elaeostearinsaure enthalten, die letztere 
Saure und Linolensdure nicht zusammen in dem- 
selben Fett auftreten. 

Schliesslich bildet in einer Gattung dieser 
Familie (Ricinus) eine ungesattigte Oxysaure, die 
Ricinolsdure des Rizinusédls, iiber go°%, des Samen- 
fettes. Ausser ihrem Vorkommen in Cephalocroton, 
einer weiteren Euphorbiacee, ist diese Séure, 12- 
Oxy-élsiure CH,.[CH,],.CH[OH].CH,.CH—= 
CH.[CH,],.CO,H in keinem Samenfett irgend 
einer anderen Gattung nachgewiesen worden 


[7]. 


SAMENFETTE, DIE MONO-ATHENOID-ANALOGE DER 
OLSAURE ENTHALTEN 

Die bisher erwahnten langkettigen Polyathe- 
noidsduren der Reihe C,, haben alle mit der 
Olsaure eine Besonderheit in ihrer Struktur ge- 
meinsam: die ungesattigten Gruppen beginnen 
beim g. Kohlenstoffatom von der Karboxyl- 


gruppe aus gerechnet, und die molekulare Gruppe 
—CH.[CH,],.CO,H 


ist allen gemeinsam. Diese Tatsache ist sehr 
bemerkenswert, umso mehr da die betreffenden 
Sduren zusammen mit der Olsaure wohl iiber 90% 
der in der Gesamtheit der pflanzlichen Samen- 
fette erzeugten ungesattigten Sauren ausmachen. 
Sie muss im Zusammenhang mit den chemischen 
Vorgingen stehen, durch die diese Sauren in der 
lebenden Pflanze aus den Kohlehydraten syn- 
thetisiert werden. 

Eine Anzahl weiterer Samenfettsauren haben 
strukturelle Ahnlichkeiten mit der Olsaure, indem 
entweder die eben erwahnte Gruppe vorhanden 
ist, oder, sozusagen, die zweite Halfte des Olsaure- 


molekiils: CH,.[CH,],.CH— 


Diese Sauren, die fiinfte ausgenommen, sind 
die folgenden: 


Myristol (cis-n-tetradec-g-en) 


Palmitol (cis-n-hexadec-g-en) 
CH,,.[CH,] ,.CH=CH.[CH,];.CO,H 
Cis-n-eicos-1 1-en CH,.[CH,],.CH=CH.[CH,] ,.CO,H 
Eruca (cis-n-docos-13-en) 
Docos-13,16-dién 
,;,.CO,H 
Ximen (hexacos-17-en) 
Lumequin (tricos-21-en) 
CH,.[CH,],.CH+CH.[CH,] ,».CO,H 


Von Sauren mit héherem Kohlenstoffgehalt als 
Hexadecen sind bisher diejenigen mit 20 und 22 
Kohlenstoffatomen in zwei Pflanzenfamilien und 
dazu einer abweichenden Art, und die mit 26 und 
go C-atomen in einer einzigen Art nachgewiesen 
worden. 

Dagegen ist die Hexadec-g-en-Sdure wahr- 
scheinlich ebenso weit verbreitet wie die Olsaure 
[8]; sie erscheint aber in den Samenfetten der 
Landpflanzen, mit einer einzigen Ausnahme, in 
geringfiigigen Mengen von hichstens 0,5%. In 
weit grésseren Mengen, gewéhnlich 10-15%, 
findet sie sich in den Sduren der Fette aller 
wasserbewohnenden tierischen oder pflanzlichen 
Organismen, und in geringeren Mengen in 
amphibischen Tieren und in den Fetten von 
Landtieren. In den Fettreserven der letzteren 
betragt sie etwa 3°% der Gesamtsduren, und in 
den Samenfetten von Landpflanzen erscheint sie, 
wie bereits erwahnt, nur spurenweise, ist aber 
trotzdem als ein standiger Bestandteil anzusehen. 
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Die einzige bisher bekannte Ausnahme bildet der 
australische Strauch Macadamia ternifolia, eine 
Proteacee [9]. Diese Pflanze enthalt 20°% Hexadec- 
g-en-Sdure mit 60% Olsaure und kleine Mengen 
gesattigter, hauptsachlich Palmitin-Sduren. Dies 
ist das einzige bisher untersuchte Fett der Pro- 
teaceen, sodass die Méglichkeit besteht, dass sich 
weitere Beispiele in dieser oder verwandten 
Familien ergeben werden. 

Tetradec-g-en- oder Myristolsiure findet sich 
ebenfalls als geringfiigiger Bestandteil in den 
meisten Fetten aquatischen Ursprungs und in 
denen von Landtieren; ausser in einem Fall ist sie 
jedoch in den Samenfetten von Landpflanzen 
bisher nicht nachweisbar gewesen. Die Ausnahme 
ist Pycnanthus kombo, ein Vertreter der Myristi- 
caceen. Das Samenfett enthialt hier etwa 30% der 
Tetradec-g-en-Saure, wahrend es sonst hauptsach- 
lich aus Myristinsaure besteht [10]. 

Drei der Sauren in obiger Tabelle sind be- 
sonders charakteristisch fiir die Samenfette der 
Cruciferen. Die bekannteste ist Erucasdure. Sie 
bildet fast 50% der Gesamtsauren in den Samen- 
fetten von Pflanzen wie Senf, Raps und anderen 
Brassica-6len, und findet sich in ahnlichen Mengen 
in den Samenfetten von Gattungen wie Cheiranthus, 
Eruca, Isatis, usw. Eicos-11-en- und Docosadién- 
Saure sind Begleiter der Erucasaure, bilden jedoch 
nur 5-8% der Gesamtmenge, wahrend der Rest 
der Sauren hauptsichlich aus Linolsdure mit 
etwas Ol- und Linolen- sowie geringen Mengen 
von Palmitinséure besteht. Erst i.J. 1946 ent- 
deckte Hopkins [11] kleine Mengen von Eicos-11- 
en-Sdure in den Samen der Cruciferen-Art 
Conxingia orientalis. Kurz danach wurde sie von 
meinen Mitarbeitern [12] in gewohnlichen Raps- 
und Senfsamendlen gefunden. Es ergab sich auch, 
dass die Erucasaure dieser Ole immer von ge- 
ringen Mengen einer Docos-13,16-dién-Saure 
begleitet ist. Wir werden sehen, dass die Dién- 
sdure C,, zur Erucasaure in derseiben strukturel- 
len Bezichung steht wie Linolsdure zu Olsaure. 

Etwa 10 Jahre vorher war beobachtet worden 
[13], dass Eicos-11-en-Saure und Erucasaure die 
Hauptsduren in den Fettanteilen der Samen des 
Strauches Simmondsia californica, aus der Familie 
Buxaceae, waren. Dieser Stoff zeichnet sich als 
Samenbestandteil dadurch aus, dass er ein Wachs 
und kein Fett ist. Alle vorhandenen Fettsauren 
sind hier nicht mit Glyzerin, sondern mit einem 
Gemisch von langkettigen mono-athenoiden Alko- 
holen, Eicos-11-enol und Docos-13-enol, die struk- 
turell mit den beiden Sauren verwandt sind, 
verbunden. 


Erucasdure bildet auch den Hauptbestandteil 
der Glyzeride in den Samen der Tropaeolaceen. 
Das Fett der Samen der gewoéhnlichen Garten- 
kresse enthalt iiber 80°, Erucasaure und, infolge- 
dessen, wohl iiber 40% des einfachen Glyzerids 
Tri-erucin [14]. 

Die iibrigen beiden Sauren der Gruppe, Ximen- 
und Lumequinsidure, sind bisher nur in den 
Samenfetten einer einzigen Art, Ximenia americana 
aus der Familie Olacaceae [15] entdeckt worden. 
Sie gehéren strukturell zu derselben Gruppe wie 
Erucasaure mit der allgemeinen Formel 

CH,.[CH,],.CH=CH.[CH,],.CO,H. 


SAMENFETTE, DEREN SAUREN DIE GRUPPE 
=CH.[CH,]4.CO.H GEMEINSAM IST 


Bei einer interessanten Gruppe von natiirlichen 
Fettsiuren beginnen die ungesattigten Gruppen 
beim sechsten Atom der Kohlenstoffkette anstatt 
beim neunten wie in Ol-, Linol-, und einigen 
anderen der haufigeren Saéuren: Zu diesen ge- 
horen: 


Petroselinsaure (cis-n-octadec-6-en) 


n-Octadec-6,9,12-trién 
CH.[CH,],.CO,H 
Taririnsdure (n-octadec-6-yn) 


Nur die Petroselinsaure ist weit verbreitet. Sie 
tritt in grésseren aber schwankenden Mengen in 
den Samenfetten der grossen Familie Umbelliferae 
auf. Sie wurde zuerst im Fett der Petersiliensamen 
entdeckt, wo sie in reichlichen Mengen (75% der 
Gesamtsduren) vorhanden ist. Sie scheint fast 
ausschliesslich auf die umbellaten Samenfette und 
die der verwandten Familie der Efeugewachse 
beschrankt zu sein. Sonst ist sie nur in ein oder 
zwei seltenen tropischen Arten von Simarubaceen 
nachgewiesen worden. Bei einigen Arten der 
Gattung Picramnia aus der letzteren Familie ent- 
halt das Samenfett grosse Mengen eines Azetylen- 
analogs von Petroselinsiure, das Taririnsdure 
genannt wird. Azetylenderivate sind in Natur- 
produkten héchst ungewoéhnlich, und bisher hat 
sich nur ein weiteres Beispiel dafiir in natiirlichen 
Fetten feststellen lassen (s. unten). 


SAMENFETTE MIT CYKLISCHEN (CYCLO-PENTENYL-) 
FETTSAUREN 

Einige wenige Arten der Familie Flacourtiaceae, 
insbesondere einige, die der Gattung Hydnocarpus 
angehéren, produzieren Samenfette, die fiir die 
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Behandlung von Lepra und anderen Hauterkran- 
kungen von therapeutischer Bedeutung sind. Diese 
Wirkung beruht auf ihrem Gehalt an cyclischen 
ungesattigten Sauren, deren Molekiil mit einer 
Cyclopentengruppe endet: 


HC—CH 
| CH.[CH,],COH. 
H,C—CH, 


Bei einer Anzahl anderer Arten derselben 
Familie fehlen diese cyclischen Sauren in den 
Samenfetten, die nur das iibliche Gemisch von 
Linolsaure mit Olsaure und manchmal Linolen- 
sdure als hauptsachliche ungesiattigte Bestandteile 
enthalten. Alle Samenfette der Flacourtiaceae 
scheinen, wie so haufig, kleine Mengen der ge- 
sattigten Palmitinséure aufzuweisen. 

In den Samenfetten von Arten, die cyclische 
Sauren erzeugen, sind Hydnocarpin- (C,,H,,O,) 
und Chaulmoogrinséure (C,,H;,O,) reichlich 
vorhanden. Sie machen zusammen oft 65-80% 
der Gesamtsduren aus. Gorlinséure (C,,H;,0,), 
bei der die ungesattigte Bindung wie bei der 
Petroselinsaure in der 6,7-Stellung der aliphati- 
schen Kette auftritt (s. oben) ist gewéhnlich ein 
Begleiter der Chaulmoogrinsaure, obwohl in viel 
geringeren Mengen. Diese Samenfette enthalten 
ausserdem geringe Betrage von Ol- und Palmitin- 
sdure, sowie Spuren einer Gruppe niederer gerad- 
zahliger Homologen der Hydnocarpinsaure, bis 
zu der einfachen Cyclo-pent-2-enyl Karbonsaure 
C;H,.CO,H [17]. 

Die Hauptsauren dieser Gruppe haben die 
folgenden Strukturen: 

Hydnocarpinsaure C,,H,,O, 
11-Cyclo-pent-2-enyl-n-undecan 

Chaulmoogrinsaure C,,H;,0, 
13-Cyclo-pent-2-enyl-n-tridecan 

Gorlinsdure C,,H;,O, 13-Cyclo-pent-2-enyl-n-tridec-6-en 


UNGEWOHNLICHE UNGESATTIGTE SAUREN IN 
SAMENFETTEN 


In wenigen Fallen haben sich ganz ungew6éhn- 
liche ungesattigte Sdéuren in einzelnen Samen- 
fetten, meist tropischen Ursprungs, gefunden, und 
es ist wahrscheinlich, dass weitere noch nicht ent- 
deckt worden sind. 

Zu den erwahnten Sduren gehéren die der 
C,o-, Cy- und C,,- Reihe [18] in einigen Arten 
von Lindera und Litsea (Lauraceae), mit der allge- 
meinen Formel der dec- (dodec-, tetradec-)-4- 
en-Sauren CH,.[CH,],.CH—CH.[CH,],.CO,H. 
Stillingia-Ole aus den Samen von Sapium-Arten 
(Euphorbiaceae) sind bisher die einzigen, die ausser 


der iiblichen Linol-, Linolen- und Olsauregruppe 
etwa 5% der konjugierten deca-2,4-dién-Saure, 
enthal- 
ten, in der das konjugierte System der Karboxyl- 
gruppe benachbart ist [19]. 

Eine weitere interessante Saure, diesmal aus der 
C, ,-Reihe, findet sich in den Samen von Onguekoa 
gore Engler (Olacaceae). Sie enthalt eine Vinylgruppe 
in Endstellung und zwei Azetylengruppen. Die 
Struktur ist ungewiss, diirfte aber die folgende sein: 
[20]. 


SAMENFETTE, IN DENEN GESATTIGTE 
FETTSAUREN UBERWIEGEN 


Wie bereits erwahnt, bildet die Palmitinsaure, 
CH,.[CH,],,.CO,H einen nie fehlenden Bestand- 
teil der Samenfette. Andere Glieder der normalen, 
gesattigten, aliphatischen Reihe mit einer geraden 
Anzahl von Kohlenstoff-Atomen im Molekiil sind 
fiir verschiedenartige Pflanzenfamilien spezifisch. 
Hierzu gehéren n-Octan-, n-Decan- (Caprin-), 
Laurin-(C,,H,,O0,), Myristin-(C,,H,,0,), Stea- 
rin-(C,,H;,O0,), Arachin-(C, 9H, 9O,), Behen- 
(C..H,,O,) und Lignocerinséure (C.,H,,O,). 
Zwischen dem Vorkommen derartiger gesattigter 
und dem der bisher erérterten ungesattigten 
Sauren besteht ein grundlegender Unterschied. 
Wahrend die ungesattigten Glieder fast immer 
zusammen mit Sduren vom gleichen Kohlenstoff- 
gehalt auftreten, ist jede der in grésseren Mengen 
vorhandenen gesattigten Sauren stets von gerin- 
geren Mengen derjenigen Sauren begleitet, die 
zwei C-atome mehr und zwei weniger enthalten. 
Wenn z.B., wie in den Samenfetten der Malven- 
und Baumwollfamilie, Palmitinsaéure einen Haupt- 
bestandteil bildet, treten immer zusiatzliche Be- 
trage von Myristin- und Stearinsaure auf. Auch 
wenn, was haufig vorkommt, die Palmitinsaure- 
menge nur 10% oder weniger der Gesamtsduren 
eines Samenfettes ausmacht, wobei dann der Rest 
der Sduren ungesiattigt ist, finden sich gew6hnlich 
geringe Mengen von Stearin- und Myristinsaure. 

Stearinsdure findet sich selten als Hauptbe- 
standteil der Samenfette. Sie tritt nur bei wenigen 
tropischen Familien (z.B. Guttiferae, Dipterocar- 
paceae, Sterculiaceae und Sapotaceae) auf. Kakao- 
butter (Theobroma cacao) ist das bekannteste Bei- 
spiel. Ihre Sduren bestehen zu 35% aus Stearin- 
und zu 24% aus Palmitinsdure. In anderen 
Samenfetten, z.B. denen der Allanblackia und 
Garcinia Arten (Guttiferae) betragt Stearinsdure 
iiber 50% der Gesamtsauren, mit 3-5% Palmitin- 
und Spuren von Arachinsaure. 

Die drei natiirlich vorkommenden gesattigten 


179 


= 
. 
mag 
: 


ENDEAVOUR - 


Pflanzliche Samen- und Fruchtfette 


OKTOBER 1952 


Sduren mit hdherem Kohlenstoffgehalt als 
Stearinsaure (Arachin-, Behen-, Lignocerinsaure) 
treten fast immer in Leguminosensamenfetten in 
Gemischen auf, aber ihr Gesamtbetrag ist haufig 
nicht mehr als 6-15°%. Das Vorkommen dieses 
Sauregemisches ist trotzdem fiir die Samen der 
Leguminosen ziemlich charakteristisch. Manch- 
mal ist der Gehalt an einer der Saéuren héher. So 
finden sich im Samenfett von Adenanthera 25% 
Lignocerinsdure. In den Samenfetten der Familie 
Sapindaceae ist Arachinséure die hauptsachliche 
gesattigte Saurekomponente. Sie kann 20-30% 
der Gesamtsaéuren ausmachen. In manchen Fet- 
ten, wie denen der Arten Pentaclethra (Leguminosae) 
oder Lophira (Ochnaceae) tritt Behensaure in Be- 
tragen bis zu 15-20% der Gesamtsduren auf. Das 
Vorkommen dieser Sduren in héheren Betragen ist 
jedoch sporadisch und selten und beschrankt sich 
auf die Samen der erwahnten Pflanzenfamilien. 

Die Verteilung gesattigter Sauren von niederer 
Ordnung als Palmitinsdure ist im Pflanzenreich 
ebenfalls hochgradig spezifisch. Myristinsaure 
bildet den vorherrschenden Bestandteil der bisher 
untersuchten Fette der Myristicaceen, einschliess- 
lich dem der Muskatnuss, in dem sie iiber 70% 
der Gesamtsauren ausmacht. In den Samenfetten 
einiger anderer Familien, wie Salvadora (Salva- 
doraceae), Erisma (Vochysiaceae) und Irvingia (Sima- 
rubaceae) machen Myristin- und Laurinsdure, in 
annahernd gleichen Mengen, etwa 75-85% der 
Samenfettsduren aus. 

Laurinsdure ist charakteristisch fiir die Samen- 
fette der Lauraceae. In vielen Arten (Litsea, 
Cinnamomum, Actinodaphne) bildet sie etwa 90°, der 
Gesamtsauren, zusammen mit geringfiigigen Men- 
gen von Decan- und Myristinsaéure. Eine enge 
Ubereinstimmung in der quantitativen Ver- 
teilung der Fettsauren findet sich in der Gesamt- 
heit der weitverbreiteten Familie der Palmae mit 
ihren vielen verschiedenen Arten von Friichten. 
Die Fettsaéuren bestehen hier immer aus 45-50% 
Laurin- und 15-20% Myristinsdure als Haupt- 
bestandteilen, neben je 3-7% Decan- und Octan- 
sdure einerseits und Palmitin- und Stearinsdure 
andererseits. Sowohl in Hinsicht auf Unverander- 
lichkeit als auch auf Komplexitaét des Saurege- 
misches bilden die Samenfette der Palmen ein 
hervorragendes Beispiel fiir die Besonderheit der 
Fettsdurezusammensetzung innerhalb einer ein- 
zigen Familie: 


DIE BIOSYNTHESE DER FETTSAUREN AUS 
KOHLEHYDRATVORLAUFERN 


Es ist seit langem bekannt, dass die Fette in 


Pflanzensamen aus Kohlehydraten entstehen; die 
Art und Weise, in der diese Synthese vor sich geht, 
hat sich jedoch experimentell noch nicht aufklaren 
lassen. Durch eine Untersuchung der Fettentwick- 
lung in grésseren Samen kénnte man dem Pro- 
blem vielleicht naher treten. Bei dem heutigen 
Stand unserer Kenntnisse sind fiir den syntheti- 
schen Mechanismus der Fettbildung nur Mutmas- 
sungen méglich. 

Wahrend sich das Glyzerin der Fette offensicht- 
lich von Triosephosphorsauren herleiten lasst, die 
durch Fermenteingriff aus Hexosen entstehen 
kénnen, soll der Ursprung der Fettsaéuren, die 
wahrscheinlich zunichst als solche erzeugt werden 
und sich dann mit Glyzerin verbinden, auf der 
Umwandlung von Hexosen in C, (azetaldehyd- 
ahnliche)- oder C, (Brenztraubensaure)-Einheiten 
beruhen, oder auch das Ergebnis einer direkten 
Bindung von Hexose (oder Pentose) -Einheiten 
sein. Darauf folgt dann in jedem dieser Falle die 
Ersetzung der Hydroxylgruppen des Zuckers 
durch Wasserstoff, sowie andere Reaktionen. 

Magnus-Levy [21] und Leathes [22] vertraten 
die Ansicht, dass C,-Einheiten, die von Hexosen 
herriihren, einer Reihe von Aldolkondensationen 
unterworfen werden, wobei Zwischenprodukte 
entstiinden, die durch gleichzeitige Oxydation 
und Reduktion zu der Reihe der charakteristi- 
schen, geradkettigen, gesattigten, natiirlichen 
Fettsauren fiihren kénnten, die immer eine gerade 
Anzahl von C-Atomen im Molekiil enthalten. 
Eine derartige Hypothese bietet eine befriedigende 
Erklarung fiir die Biosynthese der gesattigten 
Sauren, sowohl im Hinblick auf ihren gerad- 
zahligen Kohlenstoffgehalt als auch im Hinblick 
auf das fast standige Auftreten von mehr als einem 
der geradzahligen Homologen bei den gesattigten 
Sauren der Samenfette. Ein Aufbauvorgang aus 
C,-Einheiten kénnte danach bei einem, durch die 
Art bestimmten optimalen Kohlenstoffgehalt 
einen Héchstwert erreichen. Ein gewisses Mass 
von Uberschiessen auf das nachste geradzahlige 
Homolog oder ein Zuriickbleiben um eine oder 
mehrere C,-Einheiten unter den iiblichen Gehalt 
ist jedoch regelmassig zu beobachten. 

Es hat sich aber gezeigt, dass die gesattigten 
Sauren in der Gesamtheit der Samenfette eine 
unbedeutende Rolle spielen; dagegen sind die 
ungesattigten Sauren der C,,-Reihe in der Natur 
sehr stark vorherrschend. Wenn, wie die obige 
Hypothese verlangt, alle primdren, natiirlichen 
Fettsduren gesattigt waren, so ware ein hoch- 
gradig selektiver Entsattigungsprozess erforder- 
lich, um die so stark iiberwiegende Erzeugung von 
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TABELLE II 


anderen ungesattigten Sdurenin Leindle, gezogen in Minnesota, U.S.A., und Saskatchewan, Kanada 


Samenfetten zu erklaren. Eine 
derartige Folge von Prozessen Sorte 


Bison Bison Redwing Redwing 


ist aus allgemeinen Griinden un- 


wahrscheinlich und wird heute Gag 


Minnesota |Saskatchewan| Minnesota |Saskatchewan 


endgiiltig widerlegt durch die 
gut gesicherte Beobachtung, 
dass beim Wachsen in kiihlerem : 
Klima die Samen von vielen re 
Pflanzen Fette produzieren, die 
einen grésseren Prozentsatz hé- 


Saurekomponenten 
(% Gewicht): 
Gesattigte Sauren 


II 9 10 8 
31 22 23 17 
18 15 15 18 
40 54 52 57 


herer ungesattigter Komponen- 
ten enthalten. Mit anderen 
Worten: nachder Entsattigungs- 
hypothese wiirde eine umso star- 


TABELLE III 


Ole von Sonnenblumensamen, gezogen in Afrika und England 


kere Entsattigung stattfinden, je 
niedriger die Temperatur ist, bei 
der die Biosynthesevorsich geht. 
Dies fiihrte zu der Schlussfolge- 


Ursprung des Samens 


Saurekomponenten (% Gewicht) in Olen von Samen 


In Afrika gezogen In England gezogen 


rung, dass die charakteristisch- | Lint 
sten und haufigsten ungesattig- | giarhodesien 14 42 9 
ten Sduren durch einenVorgang | Tanganjika (S. Provinz)..| 14 65 9 22 69 
entstehen miissten, der von dem Nigeria (Zaria) oa ae 30 58 II 15 74 
Aufbaumechanismus der gesat- | Tanganjika (Kongwa) ..| 12 3! 57 I 24 65 
tigten Sauren ginzlich verschie- | T@saniika (See-Provinz) | 
den ist. Diese Verschiedenheit 
der Aufbaumechanismen erfor- 
Ole von Sonnenblumensamen, Sorte ,,Sunrise“, in Australien 
dass das Ol einer gewissen Sa- wt 
menart (Leinsamen) umso unge- 
sattigter ist, je kalter das Klima, austatien | Queensland | Victoria, 
in dem die Pflanze angebaut 
wird. Diese Beobachtung wurde Breite 144°S. |26$°S. 274°S.| 36° S. 
dann an einer Reihe anderer 
einjahriger Pflanzen bestatigt; 
wir weisen auf neuere Unter- | ‘” Gewich®: 

Gesiattigte 15 13 13 15 15 16 
suchungen an Lein- und Son- Ol ; 54 51 | 37. 30 27 19 
nenblumen-Samenéolen hin. Ta- Linol 31 36 | 50 55 58 65 
belle 11 zeigt die starken Schwan- 


kungen, die von Painter und 
Nesbitt [24] bei einer ausgedehnten Beobachtungs- 
reihe an zwei Sorten von Flachs in verschiedenen 
Gegenden von Nord-Amerika festgestellt wur- 
den. Tabelle m gibt ahnliche Ergebnisse fiir Son- 
nenblumen aus verschiedenen Gegenden Afrikas, 
sowie fiir afrikanische Samen, die in England 
gezogen wurden [25]. Tabelle 1v zeigt die Zu- 
sammensetzung von Olen von Sonnenblumen der 
Sorte ,,Sunrise“ [26], die in verschiedenen Breiten 
von Australien angebaut waren. 

Diese und ahnliche Beobachtungen fiihren zu 
der Annahme, dass die Bildung der ungesattigten 


Sauren aus einer eng verbundenen Folge von 
Vorgangen besteht, die sich in folgender Weise 
darstellen lassen: 


Kohlehydratvorléufer der Fettsduren 


Linolen 
CH,;.CH,.CH=CH.CH,.CH=CH.CH,.CH=CH. 
[CH,],.CO,H 
Linol .. CH;.[CH,],.CH=CH.CH,.CH=CH. 
[CH,],.CO,H 
CH,.[CH,],.CH=CH. 
(CH,],.CO,H 


Nach dieser Hypothese wiirde die Bildung der 
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schwacher ungesattigten aus den starker unge- 
sattigten Sauren bei Samen, die bei niederer Tem- 
peratur reifen, nicht so weit fortschreiten wie dies 
bei héheren Temperaturen geschieht. Dies stimmt 
mit den oben erwahnten Beobachtungen iiberein. 
Die beobachteten Tatsachen weisen also ganz 
deutlich darauf hin, dass véllig verschiedene Auf- 
bauvorginge bei der Bildung der vorherrschenden 
ungesattigten Sauren einerseits und der gesattigten 
Sauren andererseits beteiligt sind. Die nahezu 
unveranderlichen Mengen von gesattigten Sauren 
in Samendlen, bei denen die relativen Betrage an 
ungesattigten Saiuren erhebliche Schwankungen 


aufweisen, ist sehr beachtenswert und ein weiterer 
Beweis fiir die wesentliche Verschiedenheit der 
betreffenden Aufbauprozesse. 

Das wiederholte Auftreten der C,-Einheit 
(=CH.CH,.CH=) und der Aufeinanderfolge 
gesattigter Ketten mit 6 oder 9 Kohlenstoffatomen 
in den ungesattigten Fettsauren der Samen liesse 
vermuten, dass die letzteren vielleicht nicht aus 
C,-Einheiten, sondern aus C,-(Hexose [27]) oder 
C,-(Brenztraubensaure [28]) Gruppierungen auf- 
gebaut werden. Dies ist jedoch, im Hinblick auf 
den Mangel an experimentellem Beweismaterial 
eine etwas unsichere Hypothese. 
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Cybo d’Hyeres: 
14. Jahrhunderts 


A. C. CROMBIE 


ein Zoologe des 


Uber Cybo d’Hyéres, einen Genueser Monch, dem die hier wiedergegebenen zoologischen 
Darstellungen zugeschrieben werden, ist wenig bekannt. Die Zeichnungen wurden vor- 
nehmlich zum Schmuck angebracht, sind aber wertvoll, weil sie einen Schluss auf die 
botanischen und zoologischen Kenntnisse des Kiinstlers erlauben. 


Die Biologie hat seit jeher mit der darstellenden 
Kunst in engerer Verbindung gestanden als 
irgendein anderer Zweig der Naturwissenschaft. 
Schon Aristoteles’ zoologische Biicher scheinen 
urspriinglich anatomische Zeichnungen enthalten 
zu haben, und eine prachtvolle Sammlung klassi- 
scher Pflanzenzeichnungen findet sich in Wien in 
dem sogenannten Juliana Anicia Codex, einer von 
Dioscorides um 512 n. Chr. mit vielen Beifiigun- 
gen verfassten Abhandlung. Diese Zeichnungen 
scheinen im 2. Jahrhundert v. Chr. von einem 
byzantinischen Kiinstler aus alteren Manuskrip- 
ten, die méglicherweise auf Cratevas, den Arzt des 
Mithridates, zuriickgehen, kopiert worden zu sein 
[1]. Nach dem Mittelalter fiihrte die wissen- 
schaftliche Wiedergeburt zu einer Wiederbele- 
bung der Naturdarstellung bereits zu Beginn des 
12. Jahrhunderts. Die feinsten der in britischen 
Sammlungen erhaltenen Beispiele dieser neu er- 
wachten Neigung zur genauen Naturbeobachtung 
sind wohl die zoologischen Zeichnungen inden drei 
italienischen, auf das spate 14. Jahrhundert zuriick- 
gehenden Fragmenten, die dem mystischen Cybo 
d’Hyéres zugeschrieben werden. Das Britische 
Museum erwarb diese Fragmente (MSS Additional 
27695 und 28841 und Egerton 3127) in den Jahren 
1867, 1871 und 1934. 

Bis zum 13. Jahrhundert interessierte die west- 
liche Christenheit sich fiir Pflanzen im wesent- 
lichen wegen ihrer Heilkrafte und fiir Tiere als 
Symbole fiir moralische und geistige Belehrung. 
Der heilige Augustin, dessen Werke vielleicht den 
starksten Einfluss auf die Formung des lateinischen 
Geistes vor dem 13. Jahrhundert ausiibten, sah in 
der Welt ein Sakrament, ein irdisches, sichtbares 
Zeichen einer wahren iibernatiirlichen Weltord- 
nung. Der Mond war das Abbild der das géttliche 
Licht wiederspiegelnden Kirche, der Wind ein 
Symbol des Heiligen Geistes; der Sapphir glich 
der géttlichen Beschaulichkeit, wahrend die Ziffer 


elf, welche die Zahl der zehn Gebote um eine Ein- 
heit tibertraf, Siinde bedeutete. Diese Voreinge- 
nommenheit durch Symbole fand eine Stiitze in 
der allegorischen Zoologie des Physiologus, einem 
aus dem Alexandrinischen stammenden griechi- 
schen Werk des 2. Jahrhunderts n. Chr., dessen 
Tiergeschichten der Illustrierung der christlichen 
Lehre dienten. Der Physiologus, der im 5. Jahr- 
hundert ins Lateinische und spiter in viele 
andere Sprachen iibersetzt wurde, wurde zur 
Urquelle aller illustrierten Tierbiicher der west- 
lichen Welt. 

Neben dieser symbolischen Welt fasste im 13. 
Jahrhundert die wissenschaftliche Biologie allmah- 
lich festen Fuss. Bereits zu Beginn des 12. Jahr- 
hunderts konnte ein Schriftsteller wie Adelard von 
Bath, der mit arabischem Wissen vertraut war, 
sagen, dass Dinge nicht nur den Willen Gottes 
darstellten, sondern dariiber hinaus eine natiir- 
liche Ursache haben, die menschlicher Forschung 
offen steht. Die Hauptquelle dieser systemati- 
schen Wiedergeburt der Naturkunde waren aber 
die griechischen und arabischen wissenschaftlichen 
Texte und besonders Aristoteles’ Werke, die erst 
zu Beginn des 13. Jahrhunderts in einer lateini- 
schen Ubersetzung zum Allgemeingut wurden. 

Hervorragende Beispiele der wissenschaftlichen 
Biologie des 13. Jahrhunderts sind die botanischen 
und zoologischen Werke des Albertus Magnus. 
Diese enthalten nicht nur genaue Beschreibungen 
der dusseren Anatomie und der Eigenschaften 
vieler Pflanzen und Tiere, von Insekten bis zu 
Voégeln und Sdugetieren, sondern beschaftigen 
sich eingehend mit allgemeineren biologischen 
Fragen der Okologie und Vermehrung, zu deren 
Klarung Albertus einfache Versuche ausfiihrte. 
Andere zeitgenéssische biologische Aufzeichnun- 
gen zeigen eine ahnliche wissenschaftliche Denk- 
weise. Thomas von Cantimpré, ein Schriftsteller 
des 13. Jahrhunderts, verleibte seinem De Natura 
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Rerum zwar neben den Biichern iiber seine eigenen 
Beobachtungen ein ganzes Buch iiber Fabelwesen 
bei; dagegen beschrankte sich der ausgezeichnete 
Text und die Illustrationen der ,,Falknereikunst“ 
des Kaisers Friedrich u, streng auf wahre Lebe- 
wesen. Verschiedene biologische Werke jener Zeit 
dienten niitzlichen Zwecken. So schrieb Walter 
von Henley iiber Landwirtschaft, und Peter von 
Crescenzis Abhandlung aus dem frithen 14. Jahr- 
hundert iiber das gleiche Thema diente drei- 
hundert Jahre lang als Nachschlagewerk. Das 
hervorragendste Beispiel unter den Herbarien, 
deren Hauptzweck es war, medizinisch wertvolle 
Pflanzen so zu beschreiben, dass sie leicht erkannt 
werden konnten, war das im 13. Jahrhundert 
von Rufinus verfasste Werk. Manner, die sich 
auf Reisen begaben, zeigten ausserdem ein wach- 
sendes Interesse an allerlei Kreaturen sowohl in 
ihrer Heimat wie in der Fremde. So berichtete 
Albertus Magnus, dessen Amt als Provinzial der 
deutschen Dominikanerprovinz ihn auf lange 
Fusswanderungen fiihrte, in seinem De Animalibus 
iiber den Walfisch- und Fischfang und das 
deutsche landwirtschaftliche Leben, wahrend das 
islindische Konungs Skuggsja oder Speculum regale 
Walfische, Robben und Walrosse_beschreibt. 

Infolge der damaligen Reproduktionsverfahren 
von Biichern waren die den botanischen und 
zoologischen Werken beigegebenen IIlustrationen 
oftmals stilisierte Kopien friiherer Zeichnungen, 
die manchmal auf das klassische Altertum zuriick- 
gingen. Andererseits enthalt bereits das um 1120 
in Bury St. Edmunds verfasste Manuskript des 
Herbal of Apuleius [2] direkt nach der Natur 
gezeichnete Pflanzenabbildungen. Das MS Royal 
12C im Britischen Museum aus dem spaten 12. 
Jahrhundert enthalt naturalistische Abbildungen 
von Ameisen und Bienen. Von dieser Zeit an 
erschienen naturgetreue Zeichnungen und Ge- 
malde von Lebewesen haufiger und in immer 
genauerer Ausfiihrung, nicht nur zur Illustrierung 
biologischer Werke, sondern auch zur Verzierung 
von Texten, mit denen sie in keinem sachlichen 
Zusammenhang standen. Fiir die erstgenannten 
bilden die Abbildungen zu Kaiser Friedrichs um. 
,,Falknereikunst“ ein hervorragendes Beispiel des 
13. Jahrhunderts. Die Skizzen eines Krebses, 
einer Fliege, von Papageien, eines Léwen ,,dem 
Leben nachgezeichnet“ und anderer Lebewesen, 
vermischt mit Perspektivestudien und Entwiirfen 
fiir Kriegs- und Industriemaschinen in dem 
Skizzenbuch des im 13. Jahrhundert lebenden 
franzésischen Architekten Villard de Honnecourt 
waren die Liebhaberzeichnungen eines vielseitigen 


Beobachters [3]. Die im 13. und 14. Jahrhundert 
entstandenen naturalistischen Tierdarstellungen 
waren meistens als Schmuck gedacht. Sie waren das 
Ergebnis genauer Beobachtung, doch begleiteten 
sie weder einen Text, noch dienten sie wissen- 
schaftlichen Zwecken; sie waren eher beschau- 
licher als erklarender Natur. Gelegentlich mochte 
die genaue Beobachtung ihre unmittelbare In- 
spiration in religidsem Symbolismus finden, doch 
befreite das religidse Motiv sich immer mehr von 
spezifischen Symbolen und fand seine Ausdrucks- 
weise in einer umfassenden Naturbetrachtung [4]. 
Die naturalistischen Schnitzereien, die uns so klar 
aus den Kapitellen, Bossen und Miserikordien der 
grossen gothischen Kirchen [5] ansehen, zeigen 
ebenso wie die flamischen und franzésischen Rand- 
verzierungen des 15. Jahrhunderts eine genaue 
Beobachtung der Dinge wie sie sind, weil Gott sie 
so geschaffen hatte und sich in ihnen allen wieder- 
spiegelt. Zu dieser Klasse naturgetreuer schmiik- 
kender Darstellungen gehéren die biologischen 
Bilder in den Cybo d’Hyéres zugeschriebenen 
Manuskripten. 

Die drei Fragmente im Britischen Museum sind 
auf weissem Pergament von 16 xX 10cm ge- 
schrieben. MSS Additional 27695 und 28841 
bestehen aus je 15 und 7 Blattern und MS Egerton 
3127 aus zwei Blattern. Die Blatter sind beid- 
seitig beschrieben, und die Illustrationen als 
Linienzeichnung ausgefiihrt und mit Farben und 
Gold koloriert. Anscheinend entstanden sie in 
Genua oder seiner Umgebung [6]. Die Original- 
ausgabe enthielt zwei verschiedenartig  ge- 
schmiickte lateinische Texte [7]. Der erste Text, 
zu dem MSS Additional 27695 und Egerton 3127 
gehort, sowie das erste Blatt des Additional 28841 
ist eine Abhandlung iiber die Siinden und wurde 
von einem Mitglied der Genueser Familie Cocha- 
relli fiir seine Kinder verfasst. Die Erzihlungen, 
mit denen er sein Thema ausschmiickte, schrieb 
er seinem Grossvater Pelegrino Cocharelli zu [6]. 
Der zweite Text, eine z.Z. des Kaisers Friedrich n. 
(1194-1250) in freien sizilianischen Rhythmen ab- 
gefasste Geschichte, verweist auf denselben Ur- 
heber als de Cocharellis vir nobilis nomine dictus 
Pelegrinus [6]. Dieser Text findet sich in dem 
MS Additional 28841. 

Die Prosaabhandlung enthalt mehrere ganz- 
seitige Malereien als Illustrationen des Textes. 
Die meisten Textseiten sind ausserdem von nur 
dem Schmuck dienenden Randverzierungen um- 
geben. In diesen Umrahmungen finden sich 
Rundbilder mit Miniaturszenen von Insekten, 
Végeln, Saugetieren und Grotesken. Winzige 
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Cybo d’Hyéres: ein Zoologe des 14. Jahrhunderts 
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Studien dieser Lebewesen finden sich auch zwi- 
schen den Zeilen. V6gel sind besonders beliebt 
und oft sehr gut gezeichnet (Abb. 1). Gelegentlich 
beziehen diese Miniaturen sich auf den Text, wie 
z.B. in Egerton 3127, wo Mord- und Verstiim- 
melungsszenen eine Behandlung des Verrates 
begleiten. Ein Merkmal der ganzseitigen Male- 
reien ist ihr Hinweis auf orientalische Einfliisse, 
z.B. in dem Bild eines Tartarenkhans, der ,,Gier“‘ 
illustrieren soll [8], und einer Falkenszene [6]. 
Dieser Einfluss mag auf den ausgedehnten orienta- 
lischen Handel Genuas zuriickzufiihren sein [9]. 

Die in Versen abgefasste Abhandlung enthalt 
Illustrationen ausschliesslich in den Umrahmun- 
gen, die aber nicht einen richtigen Rahmen 
bilden. Blatter-, Frucht- und gelegentlich Grass- 
und Wassermuster finden sich iiber die gesamte 
Blattweite zwischen den Zeilen verstreut. Dazwi- 
schen sind Abbildungen von Insekten, Spinnen, 
wirbellosen Seetieren, Reptilien und Saugetieren; 
Vogelabbildungen fehlen dagegen védllig. Im 
Gegensatz zu den lebhaften Szenen des andern 
Textes stellen diese Illustrationen sorgfaltige, un- 
dramatisierte Naturstudien dar. Im allgemeinen 
sind Tiere, die iiberlieferungsgemiss zu derselben 
Gruppe gehéren, auf einer Seite zusammenge- 
stellt (Abb. 1, 2, 4) [10]. 

Uber den Cybo d’Hyéres, dem man diese 
Illustrationen zuschreibt, ist praktisch nichts be- 


kannt. Es steht nicht einmal fest, ob sie alle auf 
dieselbe Hand zuriickgehen [6, 11]. Der Ménch 
von Hyéres war unzweifelhaft ein Mitglied der 
wohlbekannten Genueser Familie Cibo oder Cybo 
[6, 9, 12] und wirkte gegen Ende des 14. Jahr- 
hunderts. Ein Name, unter dem er bekannt ge- 
worden zu sein scheint, war Monaco delle Isole 
d’Oro [13], und er mag ein Ménch von St. 
Honoratus, einem Kloster auf der Insel Lérins 
oder Lerino an der provenzalischen Kiiste, ge- 
wesen sein. Er scheint auch auf einer Hyéres 
benachbarten Insel gelebt zu haben [14]. Die 
kiinstlerische Entwicklung des Malers dieser Frag- 
mente ist ebenso zweifelhaft. Wo er seine Aus- 
bildung fand, und welche Verbindung er mit 
andern ligurischen Malern, der von Giotto stam- 
menden toskanischen Schule oder der arabischen 
Welt auf der andern Seite des Mittelmeers gehabt 
haben mag, ist vdllig unbekannt. Seine wahre 
Verbindung mit der Vergangenheit scheint auf 
einen Kiinstler wie den Illustrator der ,,Falk- 
nereikunst“ hinzudeuten. Umgekehrt ist er ein 
Vorlaufer des venezianischen Malers Andrea 
Amodio, sowie der flamischen Miniaturmaler des 
spaten 15. Jahrhunderts [15] bis auf Leonardo 
da Vinci und Diirer. Diese alle gehéren jener 
westlichen Illustrationstradition an, ohne die der 
Aufstieg der modernen Biologie unméglich gewe- 
sen ware. 
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Uber die Wirkungsweise der Erbfaktoren 


ADOLF BUTENANDT 


Es wird die Hypothese aufgestellt, dass die Gene, die die ausserlichen, sowie die Erbmerk- 
male der Zelle bestimmen, dies mit Hilfe spezifischer Enzyme tun. Diese Hypothese wird 
durch die beschriebenen Versuche unterstiitzt, deren erste sich mit der Pigmentbildung in 
den Augen der Mehlmotte befassen. Es wurde gezeigt, dass die Pigmentierung der Augen 
einer farblosen Mutante durch die ausziehbare Aminosaure Kynurenin bewirkt wird. Diese 
Verbindung stammt von dem allgemein in den Geweben vorhandenen Tryptophan ab und 
entsteht durch die katalytische Wirkung eines, einem bestimmten Gen angehérigen Enzyms. 
Ein ebensolcher Vorgang konnte ftir die Augenpigmente von Drosophila nachgewiesen 


werden. Die chemische Reaktionskette wird kurz besprochen. 


Nach den Lehren der Vererbungsforschung wird 
die Reaktionsnorm einer Zelle durch ihr Erbgut 
bestimmt, d.h. das Erbgut entscheidet dariiber, 
wie eine Zelle auf (innere und dussere) Bedin- 
gungen antwortet, denen sie im Laufe ihres Lebens 
unterworfen ist. 

Der wesentlichste Teil des Erbgutes, das im 
Zellkern lokalisierte ,,Genom“, besteht aus einer 
Summe zahlreicher diskreter Einheiten, der ,,Erb- 
faktoren“ oder ,,Gene“‘, denen man 4 Eigen- 
schaften zuordnen kann: 


1. Jedes Gen ist an einen bestimmten Ort in den 
Chromosomen des Zellkerns gebunden. 


2. Jedes Gen ist zur identischen Reproduktion in 
der lebenden Zelle befahigt. Jeder normalen 
Zellteilung geht eine Verdopplung aller Gene 
voraus, durch die eine kontinuierliche Weiter- 
gabe des Genoms einer Zelle an ihre Tochter- 
zellen gewahrleistet ist. 


3. Gene sind hochgradig stabile Einheiten; auf 
ihrer Unveranderlichkeit beruht die Konstanz 
der Erbmerkmale in einer Generationenfolge. 
Jedoch ist diese Stabilitat keine absolute: Gene 
kénnen von einem stabilen Zustand in einen 
anderen stabilen Zustand iibergehen. Auf 
dieser sprunghaften Veranderlichkeit, der 
Fahigkeit zur ,,Mutation“, beruht die Ver- 
anderlichkeit des Erbgutes. 


4. Gene sind Merkmalsprager: Jedem Erbfaktor 
kénnen bestimmte Aussenmerkmale (Phane) 
zugeordnet werden; jedes Aussenmerkmal ist 
von der Anwesenheit bestimmter Gene ab- 
hangig, deren Zusammenwirken das Merkmal 
auspragt. 

Aus dieser Charakterisierung der Gene ergeben 
sich zwei Fragen, die von der Erbforschung der 


Biochemie zur Beantwortung gestellt werden: 
(1) Die Frage nach dem substantiellen Wesen der 
Gene; welche chemische Struktur besitzen sie, und 
wie kann man ihre Vermehrungsfahigkeit und ihre 
Mutabilitat aus ihrer Struktur deuten? (2) Wie 
wirken die Gene ? Durch welche Reaktionsketten 
lésen sie die ihnen zugeordneten Aussenmerkmale 
aus ? 

Die Biochemie hat sich im letzten Jahrzehnt um 

die Bearbeitung dieser biologischen Grundpro- 
bleme bemiiht. Auf die Frage nach dem Wesen 
und der Struktur der Erbfaktoren kann noch 
keine umfassende Antwort gegeben werden. Ge- 
sichert erscheint nur, dass an den Genorten sich 
charakteristische, hochmolekulare Stoffe vom 
Charakter der Nucleoproteide befinden, denen 
man umso mehr eine Beziehung zum Bau der 
Gene zuschreiben kann, als alle bisher bekannten 
vermehrungsfahigen Einheiten der belebten Natur 
Nucleoproteide enthalten. 
Experimentell leichter zuganglich wurde die 
Frage nach der Wirkungsweise der Gene, nach- 
dem die biologische Chemie tiefere Einblicke in 
die biokatalytischen Vorgange des Stoffwechsels 
gewonnen und in den Enzymen (Fermenten) 
chemische Stoffe isoliert hat, deren Konstitution 
und Wirkungsmechanismus in vielen Fallen er- 
hellt wurde. Man weiss, dass jeder chemische 
Reaktionsschritt im Ablauf der fiir die Lebens- 
vorgange kennzeichnenden Stoffumwandlungen 
durch die Mitwirkung spezifischer Fermente er- 
mdglicht wird. Sie machen einen grossen Teil der 
Protoplasma-Substanz aus. 

Studien zur Biochemie der Genwirkungen 
liessen eine nahe Beziehung zwischen den Erb- 
faktoren und den Fermenten erkennen. Man ist 
zur Aussage berechtigt, dass Gene tiber Fermente 
wirken, und die bisher vorliegende experimentelle 
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Erfahrung lasst den Schluss zu, dass man wahr- 
scheinlich jedem Gen ein bestimmtes Ferment 
zuordnen kann. 

Aus dieser Erkenntnis ergeben sich wichtige 
Folgerungen, die jedoch erst besprochen werden 
sollen, wenn an der naheren Betrachtung einer 
Gen-Wirkkette Methodik und Sicherheit der 
Beweisfiihrung aufgezeigt wurden. Als Beispiel 
wahlen wir die —in Gemeinschaftsarbeit der 
Max-Planck-Institute fiir Biologie (A. Kiihn) und 
Biochemie (A. Butenandt) durchgefiihrte — ex- 
perimentelle Analyse der genabhangigen Augen- 
pigmentbildung bei Insekten. 

Alfred Kiihn und seiner Schule verdankt man 
ein fiir die Analyse der Genwirkungen grund- 
legendes Experiment. Die Wildform der Mehl- 
motte (Ephestia kiihniella) ist durch dunkelbraune 
Pigmentierung der Falteraugen, sowie der Rau- 
penaugen, der Raupenhaut und einiger Organe 
gekennzeichnet. Die Farbung wird durch die 
Bildung und Ablagerung bestimmter Pigmente, 
der ,,Ommochrome“, hervorgerufen. Durch die 
Spontan-Mutation eines einzigen Gens entsteht 
eine Mehlmottenrasse, die sich von der Wildform 
durch den Mangel an Ommochromen unter- 
scheidet. Die Mutations-Rasse hat die Fahigkeit 
zur Bildung dieser Farbstoffe weitgehend einge- 
biisst, sodass ihre Falter hellrote Augen besitzen 
und die Raupen praktisch unpigmentiert sind. 
Wir bezeichnen das fiir die Ommochrom-Bildung 
verantwortliche Gen der Wildform mit v+ und 
definieren die Mutation als den Ubergang des 
Gens v+ in sein Allel v.! 

Uberpflanzt man Organe der Wildform in das 
vorletzte Raupenstadium der pigmentarmen 
Rasse oder injiziert man statt dessen alkoholisch- 
wassrige Extrakte aus v+-enthaltendem Gewebe, 
so gewinnt die v-Rasse unter der Wirkung des 
Implantats oder des Extraktes die Fahigkeit zur 
Ommochrom-Bildung: Die Raupen werden nor- 
mal pigmentiert, und die Falter zeigen eine kaffee- 
braune Ausfarbung ihrer Augen, d.h. es entsteht 
die Erscheinungsform der Wildrasse. Die Gewebe 
der Wildform enthalten demnach einen extrahier- 
baren Stoff, der nur unter der Wirkung des v*- 
Gens gebildet wird und sich zwischen Gen und 
Aussenmerkmal einschiebt. Die chemische Ana- 
lyse dieses ,,Gen-Wirkstoffes“ und die Aufklarung 
seiner Beziehungen zum Gen einerseits und zum 
Pigment andererseits erdffneten die erste Méglich- 


1In der Originalliteratur ist das Gen der Wildform mit 
A oder a+, das mutierte Gen mit a bezeichnet. Wie aus dem 
Folgenden ersichtlich wird, ist die Bezeichnung v+ und v 
der Drosophila-Genetik entnommen. 


keit zur experimentellen Analyse einer Gen- 
Wirkkette. 

Es gelang der Nachweis, dass der unter Wirkung 
des Gens v+ entstehende Pigmentbildung-aus- 
lésende Stoff identisch ist mit Kynurenin, einer 
Aminosaure, die bereits als Intermediaérprodukt 
des Tryptophan-Stoffwechsels beim Siugetier 
bekannt war. Kynurenin besitzt die Konstitution 
des o-Amino-benzoyl-alanins (m) und wird z.B. 
im Harn von Kaninchen ausgeschieden, die bei 
einseitiger Ernahrung mit Reis gréssere Mengen 
des lebenswichtigen Eiweissbausteins Tryptophan 
(1) verabfolgt erhalten. Das Saugetier vermag 
somit Tryptophan in Kynurenin iiberzufiihren; 
die gleiche Fahigkeit zeigen zahlreiche Mikro- 
organismen. 


Ni NHg 


1. Tryptophan u. Kynurenin 


Durch Festlegen der quantitativen Beziehungen, 
die zwischen dem an v-Mutanten der Mehlmotte 
verabfolgten Kynurenin und der daraus ge- 
bildeten Pigmentmenge bestehen, gelang der 
Nachweis, dass der Grad der Pigmentbildung 
nicht von der Dauer der Kynurenin-Einwirkung 
abhangig ist, sondern direkt proportional der zu- 
gefiihrten Kynurenin-Dosis ist. Die Mengen des 
verabfolgten Kynurenins und des gebildeten Pig- 
ments sind von der gleichen Grdéssenordnung. 
Daraus folgt, dass Kynurenin kein Katalysator des 
Pigmentbildungs-Vorgangs, sondern ein Baustoff 
fiir das Pigment-Molekiil, ein ,,Chromogen“, ist. 
Mit dem Kynurenin wurde. somit ein Glied der 
Substratkette gefasst, die zu den Pigmenten fiihrt. 
Die Ommochrome sind als Derivate des Trypto- 
phans zu kennzeichnen, und Kynurenin ist ein 
Zwischenprodukt auf dem Wege vom Tryptophan 
zu diesen Farbstoffen. 

Welche Beziehung besteht nun zwischen der 
Kynurenin-Bildung und dem Gen vt? Im 
Saugetier geht der Tryptophan-Abbau zum 
Kynurenin unter der Wirkung eines in der Leber 
nachweisbaren spezifischen Fermentes, der ,, Tryp- 
tophan-pyrrolase“, vor sich. Nach neueren Unter- 
suchungen von Knox vereint dieses Enzym die 
Funktion einer Peroxydase und Oxydase in sich 
und wandelt wahrscheinlich nach dem Reaktions- 
Mechanismus Tryptophan (1) iiber Formyl- 
kynurenin in Kynurenin (nm) ab (s. unten). 

Ein der Tryptophan-pyrrolase entsprechendes 
Ferment wird auch im Organismus der Ephestia- 
Wildform die Abwandlung von Tryptophan zum 


189 


‘ 

= 

|| 


ENDEAVOUR. 


Uber die Wirkungsweise der Erbfaktoren 


OKTOBER 1952 


OH OH 
CH,;—CH—COOH CH,—CH—COOH —2H CH,CH—COOH 


NH OH 
Tryptophan 


CO—CH,—CH—COOH 
NH.CHO 


Formyl-Kynurenin 


Chromogen Kynurenin katalysieren. In der 
Mutante v kann diese Abwandlung nicht vollzogen 
werden, offenbar weil dem v-Gewebe die enzy- 
matische Aktivitat der Tryptophan-pyrrolase fehlt. 
Damit kommen wir zu einer bedeutsamen Er- 
kenntnis in Bezug auf die Wirkung des Gens v*: 
Seine Funktion besteht darin, dem Organismus 
das aktive Fermentsystem der Tryptophan-pyrro- 
lase zur Verfiigung zu stellen. Die Mutation des 
Gens v+ zu v beraubt die Zelle der Fahigkeit, den 
enzymatisch gesteuerten Abbau des Tryptophans 
zu Kynurenin in normaler Weise durchzufiihren. 
Es kommt zur Blockierung der Pigmentbildung 
vor der Bereitstellung des Kynurenins. Verabfolgt 
man dieses einzig fehlende Glied der Wirkkette an 
v-Mutanten, so kann die Pigmentbildung normal 
ablaufen. 

Die aus den experimentellen Ergebnissen ent- 
wickelte Vorstellung fordert, dass in den v- 
Mutanten sich Tryptophan anreichert, da ein 
entscheidender Abbauweg dieser Aminosdure 
nicht mehr beschritten werden kann. Das ist in 
der Tat der Fall: v-Mutanten der Mehlmotte 
besitzen einen statistisch gesicherten hdheren 
Gehalt an Tryptophan als die Wildform. 

Die aus Kynurenin entstehenden Ommochrome 
sind nicht einheitlich; sie umfassen die nieder- 
molekularen, alkaliempfindlichen Ommatine und 
die hochmolekularen, alkalistabilen Ommine. Bei 
der Meh] motte ist das Pigment der Retinula- und 
der Nebenpigmentzellen des Auges ein Ommin 
(Skotommin), das Hautpigment der Raupe ist ein 
Ommatin, und in den Cornea-Pigmentzellen des 
Auges ist als dritter Farbstoff das Xanthommin 
enthalten. Alle drei Farbstoffe werden aus 
Kynurenin gebildet, sie fehlen in der v-Mutante 
und treten bei ihr nach Injektion von Kynurenin 
gemeinsam auf. Die Abhiangigkeit der ver- 
schiedenen Pigmente vom gleichen Gen ist ein 
schénes Modell-Beispiel fiir die ,, Polyphanie“‘, d.h. 
fiir die Erscheinung, dass ein Gen an der Aus- 
bildung mehrerer Merkmale beteiligt ist. In un- 
serem Beispiel kommt die Polyphanie dadurch 
zustande, dass fiir den Aufbau aller drei Pigmente 


CO—CH 
NH, 


Kynurenin 


dieselbe (unter der Wirkung des Gens v* gebildete) 
Vorstufe Kynurenin verwendet wird. In den ver- 
schiedenen Zellen miissen spatere Abschnitte der 
Pigmentsynthese in verschiedene Richtungen ge- 
lenkt werden. Damit hat eine der oben ange- 
fiihrten Eigenschaften der Gene, in die Auspra- 
gung zahlreicher Merkmale eingreifen zu kénnen, 
eine Deutung gefunden. 

Die an der Mehlmotte ermittelten Ergebnisse 
haben ihre vdéllige Parallele bei der Taufliege 
Drosophila: Die dunkelrote Augenfarbe der 
Drosophila-Wildform ist abhingig von dem Gen 
vt, dessen Mutation zu v die Augenfarbe der 
Fliegen stark herabsetzt (Beadle, Ephrussi). Auch 
hier ist die Genwirkung durch Kynurenin voll 
ersetzbar. 

Einen gleichartigen Effekt auf die Augenpig- 
ment-Bildung hat bei Drosophila die Mutation 
eines zweiten Gens, das die Bezeichnung cn* tragt. 
Die Mutation dieses Gens zum Allel cn fiihrt eben- 
falls zum Verlust der Ommochrombildungsfahig- 
keit. Transplantations- und Extraktions-Versuche 
haben gezeigt, dass das Gen cn+ an einem spateren 
Glied der Pigmentbildungs-Reaktion eingreift, 
denn seine Wirkung setzt die Gegenwart des 
Gens v+ voraus. 

Die biochemische Analyse hat ergeben, dass die 
Wirkung des cn+-Gens nicht durch Kynurenin, 
aber durch 3-Oxy-kynurenin (m1) ersetzbar ist, 
das aus Extrakten von Schmeissfliegenpuppen 
(Calliphora erythrocephala) isoliert werden konnte 
und synthetisch zuganglich wurde. Im 3-Oxy- 
kynurenin liegt ein weiteres Glied in der Substrat- 
kette Tryptophan — Pigment vor. Es entsteht aus 
Kynurenin unter Wirkung eines spezifischen Fer- 
mentes, das offenbar nur in Geweben wirksam ist, 
die das Gen cn+ besitzen. 


CO—CH,—CH—COOH 
CX 
OH 


3-Oxy-kynurenin (111) 


Die fiir das v+-Gen entwickelten Vorstellungen 
lassen sich auf die Wirkungsweise des cn+-Gens 
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iibertragen: Seine Gegenwart erméglicht es der 
Zelle, ein aktives Ferment bereit zu stellen, das 
Kynurenin in Oxy-kynurenin abwandelt. Damit 
kommen wir zur Aufstellung einer Gen-Wirkkette 
folgender Art: 


GENE (v*) 


GEN-FERMENTE | v+. Ferment 


Modell-Beispiel fiir eine komplementire Polygenie 
klar erkennen lasst: ,,In einer Gen-Wirkkette 
folgen verschiedene genabhangige Prozesse auf- 
einander, und verschiedene solche Ketten treffen 
an bestimmten Stellen, gleichsam an den Knoten 


[en*. Ferment] [en*. Ferment] ‘ 


2 COOH co. CH.COOH 0.CH2. COOH 


I. 


Das Schema zeigt nicht nur, wie Gene iiber 
Fermente in bestimmte Reaktionsschritte einer 
Substrat-Abwandlung eingreifen, sondern es ver- 
deutlicht auch, wie verschiedene Gene an der 
Auspragung desselben Merkmals zusammenwir- 
ken kénnen. Hier finden wir die Antwort auf die 
Frage, warum die Ausbildung eines einzelnen 


Phans von der Gegenwart mehrerer Gene ab- . 


hangig ist. 

In den fertigen Pigmentkérnern ist der aus Oxy- 
kynurenin in bisher noch unbekannter — wahr- 
scheinlich tiber Chinon-Bildung verlaufender — 
Reaktion entstehende Farbstoffe an einen Eiweiss- 
trager gebunden, an dem offenbar die letzten 
Stufen der Pigment-Synthese ablaufen. Bei der 
Mehlmotte wird die Bildung dieser Eiweiss- 
Granula durch eine Mutation wa gestért. Ihre 
Folge ist, dass die Pigment-Bildung védllig unter- 
bleibt. In den Augenzellen der Mutante wa 
fehlen die Ejiweiss-Granula, die bei v+- und 
v-Tieren nachweisbar sind, wenn man die Farb- 
komponente mit Lésungsmitteln extrahiert. Die 
Vorstufen des Pigments, insbesondere Kynurenin 
und 3-Oxy-kynurenin, werden von der Mutante 
wa gebildet, konnen aber vom wa-Gewebe nicht 
verwendet werden. Durch die Untersuchung der 
Mutante wa ist ein weiteres Glied von besonderem 
Charakter in der Gen-Wirkkette der Pigment- 
bildung aufgefunden worden: Hier finden wir die 
Beziehung zum Strukturproblem; die diffusiblen 
Chromogene (Kynurenin, Oxykynurenin) kénnen 
in allen Zellen anwesend sein, ihre Fixierung als 
Farbkomponente mit den Eiweisstragern fiihrt 
ausschliesslich zur Pigmentablagerung in_ be- 
stimmten Zellen und Geweben. 

Man kann das Zusammenwirken der drei Gene 
an der Pigmentbildung in einem iibersichtlichen 
Schema wiedergeben, das seine Bedeutung als 


IgI 


Kynurenin 


m. Oxy-kynurenin 


eines Wirk-Netzes zusammen, — hier die Reihe 
von Umsetzungen, die vom Tryptophan bis zu 
der Vorstufe des Pigments fiihrt, welche an die 
Eiweiss-Granula gebunden wird, und die sicher 
zahlreiche Glieder umfassende Kette von Gen- 
Wirkungen, durch welche das Trager-Eiweiss 
aufgebaut wird“ (A. Kiihn). 


Pigment 


Eiweisstrager 


- Stoff 
= Oxy-kynurenin 


vt Stoff 
= Kynurenin 


Tryptophan 


Schema der Wirkung der Gene v+, cn+ und wat in 
einer pigmentbildenden Augenzelle. (Nach A. Kiihn.) 


Die hier geschilderte Analyse einer Gen-Wirk- 
kette sollte als Beispiel dienen fiir die Methodik, 
mit deren Hilfe man Einblicke in die Wirkungs- 
weise der Gene erhalt. Der gewahlte Fall ist 
dariiber hinaus von historischer Bedeutung, da 
sich an ihm erstmalig eine iiber mehrere Zwischen- 
stufen verlaufende Gen-Wirkkette sowohl im 
genetischen wie im chemischen Bereich analysieren 
liess. Die gezogenen Schlussfolgerungen sind 
sicher verallgemeinerungsfahig, denn an zahl- 
reichen anderen Objekten ist man zu gleichartigen 
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Resultaten gekommen. Zu den 4ltesten Unter- 
suchungen dieser Art gehért die Analyse der 
genabhangigen Bildung von Pflanzenfarbstoffen 
des Anthocyanin-, Flavanol- und Chalkoncharak- 
ters (Lawrence und Price). Die Haar-Pigment- 
bildung beim Kaninchen (R. Danneel) verlauft 
nach ahnlichen Gesetzen wie die Ommochrom- 
synthese, obwohl es sich chemisch um ganz ver- 
schiedenartige Pigmente handelt, die aus ver- 
schiedenen Vorstufen gebildet werden. Die Unter- 
suchungen von R. Kuhn und seinen Mitarbeitern 
am Max-Planck-Institut fiir Medizinische For- 
schung in Heidelberg iiber genabhangige Syn- 
thesen von Sexualstoffen bei Algen sind ein 
weiteres Beispiel fiir das Eingreifen der Gene in 
einzelne enzymatisch gesteuerte Reaktionsschritte 
chemischer Prozesse. Vor allem aber haben die 
umfangreichen Arbeiten von Beadle, Tatum und 
ihren Mitarbeitern an Mutanten des roten Brot- 
Schimmelpilzes (Neurospora crassa) die These ge- 
festigt, dass jedes Gen iiber ein spezifisches Fer- 
ment in die Lebensvorgange einer Zelle eingreift. 

Bemerkenswerterweise hat sich zwischen der 
Gen-Wirkkette der Pigmentbildung bei Insekten 
und einem gengesteuerten Stoffwechselprozess bei 
Neurospora eine unmittelbare und nicht voraus- 
zusehende Beziehung ergeben: Man fand, dass der 
Schimmelpilz Neurospora die fiir den Energie- 
stoffwechsel aller Zellen notwendige Nikotinsdure 
aus Tryptophan bereitet. Die ersten Abwand- 
lungsschritte des Tryptophans in Richtung auf die 
Nikotinsdure sind mit den ersten Umwandlungen 
des Tryptophans in Richtung auf die Ommo- 
chrome identisch! In beiden Fallen wird Trypto- 
phan unter der Wirkung eines Gens in Kynurenin, 
unter der Wirkung eines zweiten Gens in Oxy- 
kynurenin iibergefiihrt. Nach dieser Stufe findet 


eine Verzweigung statt, denn die folgenden Ab- 
wandlungsprodukte sind verschieden, je nachdem 
ob Pigment oder Nikotinsdéure aufgebaut werden 
soll. Im Oxy-kynurenin liegt somit wieder eine 
Schliissel-Substanz vor, an der sich zwei Gen- 
Wirkketten verzweigen. Auch die Ratte stellt 
nach neueren Untersuchungen Nikotinsdure nach 
gleichem Prinzip wie Neurospora aus Tryptophan 
her (Neuberger). Man erkennt somit, dass diesel- 
ben biochemischen Grundvorgange — und wahr- 
scheinlich auch dieselben Gene, die sie bewirken — 
bei den verschiedensten Organismen vorkommen. 

Die eingangs aufgestellte These, dass Gene ihre 
Wirksamkeit iiber spezifische Fermente entfalten, 
ist weitgehend gesichert. Die aufgefundenen 
Beziehungen zwischen Gen und Ferment lassen 
jedoch fiir die Wirkungsweise der Gene noch 
folgende Moéglichkeiten offen: 


1. Das Gen besitzt selbst die Eigenschaften eines 
Fermentes und katalysiert die genabhangige 
Reaktion. 


2. Das Gen produziert das Ferment, sei es als 
primiares oder als sekundares Gen-Produkt. 


3. Das Gen bewirkt nicht die Enzym-Produktion, 
sondern kontrolliert die Enzym-Aktivitat, z.B. 
durch Bildung von spezifischen Aktivatoren 
oder Inhibitoren. 


Es ist nicht wahrscheinlich, dass Gene selbst 
Fermentcharakter besitzen; die Lésung des Pro- 
blems diirfte im Sinne der 2. oder 3. Méglichkeit 
zu suchen sein; denkbar ist es auch, dass beide 
zuletzt genannten Wirkungs-Mechanismen vor- 
kommen. Die weitere experimentelle Analyse wird 
dariiber die Entscheidung bringen und méglicher- 
weise auch zur Vertiefung unserer Kenntnisse 
iiber die Natur der Erbfaktoren selbst beitragen. 
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Parasitentum, Evolution und Phylogenie 
THOMAS W. M. CAMERON 


Viele Arten von Parasiten haben sich einem gewissen Wirtstier angepasst, und diese Wirts- 
anpassung scheint eine Funktion des Entwicklungsalters und der Spezialisierung zu sein. 
Viele Parasiten haben sich in gleichem Schritt mit ihrem Wirt entwickelt. Der Verfasser 
erértert insbesondere den Lebenslauf und die Verteilung von Sklerostomen. Eine bestimmte 
Art von Bandwurm, die nur vom afrikanischen Strauss und dem siidamerikanischen Nandu 
beherbergt wird, weist auf einen gemeinsamen Ursprung dieser beiden Végel hin. Dagegen 
widerlegt die erhebliche Verschiedenheit der Parasitentypen in australischen Beuteltieren 
und amerikanischen Opossums die verbreitete Ansicht, dass diese Tiere von einem gemein- 


den Ursprung der Beuteltiere anstellen. 


samen primitiven Vorfahren abstammen. Es lassen sich aber weitere Spekulationen iiber 


Das Parasitentum ist eine sehr alte Erscheinung. 
Es reicht bis in friihe geologische Zeiten zuriick 
und hat wahrscheinlich von jeher im Leben der 
Wirbeltiere eine Rolle gespielt. Die Wissenschaft 
hat sich jedoch erst in neuerer Zeit diesem Gebiet 
zugewandt und sich dabei hauptsachlich fiir seine 
wirtschaftliche Bedeutung interessiert und unter- 
sucht, in wie weit Parasiten menschliche und 
tierische Erkrankungen hervorrufen. Die meisten 
Parasiten sind aber von Natur aus nicht wirklich 
pathogen, und Krankheiten sind grésstenteils vom 
Menschen geschaffen worden und deshalb jiin- 
geren Ursprungs. Es ist offensichtlich, dass ein 
virulenter Parasit seinen Wirt und damit schliess- 
lich sich selbst vernichten wird. Die natiirliche 
Auslese hat deshalb die Wirkung, virulente Arten 
auszumerzen und die weniger virulenten zu er- 
halten, die in ihrem Wirte leben kénnen, ohne 
ihm ernsten Schaden zuzufiigen. 

Wahrend man der Beziehung zwischen Ekto- 
parasiten und der Phylogenie ihrer Wirte schon 
eine gewisse Aufmerksamkeit geschenkt hat, sind 
die internen Parasiten bisher wenig beachtet und 
oft unter falschen Gesichtspunkten betrachtet 
worden. Interne Parasiten sind sehr haufig, und 
kein Wirbeltier und wohl nur wenige wirbellose 
Tiere sind frei davon. Viele dieser Parasiten sind 
héchst komplizierte Tiere, die einen hochent- 
wickelten und sehr speziellen Aufbau besitzen. Zu 
gewissen Zeiten miissen sie Nachkommen er- 
zeugen, die den Wirtsorganismus verlassen und 
langere Zeit ausserhalb desselben weiterleben, um 
dann in einen neuen Wirtsorganismus zuriick- 
zukehren. In manchen Fallen stellt die ex- 
terne Phase im Entwicklungsgang zahlreiche und 
strenge Anforderungen, und die Riickkehr der 
Nachkommen in einen geeigneten Wirtsorganis- 
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mus ist mit erheblichen Gefahren und Schwierig- 
keiten verkniipft. Die externe Phase erfordert oft 
den Durchgang durch einen oder mehrere 
Zwischenorganismen. Derartige Parasiten leben 
in Angeh6rigen zoologischer Gruppen, die nicht 
verwandt sein miissen, jedoch ahnliche Gewohn- 
heiten haben. Andere Parasiten, die wahrend des 
freilebenden Stadiums beweglich sind und in die 
Haut des zukiinftigen Wirtes eindringen kénnen, 
infizieren haufig Tiere, die unter gleichen Um- 
weltsbedingungen leben. Diejenigen, die als 
fakale Nahrungsmittelverunreinigungen in den 
KG6rper eintreten, befallen gewéhnlich eine ver- 
haltnismassig gréssere Auswahl verschiedenartiger 
Wirtsorganismen. 

Manche der alteren Parasiten sind so hochgradig 
spezialisiert, dass sie keine Mutanten mehr er- 
zeugen, die in neuen Wirtsarten leben kénnten. 
Sie haben sozusagen die Fahigkeit verloren, sich 
an Wirte, die nicht nahe miteinander verwandt 
sind, anzupassen. Der Parasit hangt wahrend 
seines Schmarotzerdaseins von bestimmten bio- 
chemischen und biophysikalischen Bedingungen 
im Wirtstier ab. Offensichtlich miissen die physio- 
logischen Anspriiche des Parasiten plastischer 
bleiben als die seiner Umgebung; sonst stirbt er 
aus, und seine Art verschwindet. Die Plastizitat 
hat jedoch auch hier ihre Grenzen und nimmt 
ausserdem mit zunehmender Spezialisierung ab. 
Viele Arten sind so sehr an einem bestimmten 
Wirt angepasst, dass sie nur in einer einzigen Art 
oder doch nur in wenigen verwandten Wirtsarten 
leben kénnen. Die vergleichende Parasitologie 
zeigt, dass Wirtsanpassung eine Funktion des Ent- 
wicklungsalters und der Spezialisierungist. Je mehr 
der Parasit seinem Wirt angepasst ist, umso mehr 
weicht er von seinen urspriinglichen Vorfahren 
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ab. Die Umgestaltung kann nur innerhalb des 
Wirtsorganismus zustande kommen, der seiner- 
seits gleichzeitig von seinen Vorfahren mehr oder 
weniger abweicht. Eine Untersuchung der wirts- 
angepassten Parasiten sollte demgemass fiir das 
Auffinden verwandtschaftlicher Beziehungen der 
Wirte von Wert sein und zur Aufklarung palaon- 
tologischer Befunde beitragen. 

Wirtsanpassung ist eine physiologische Eigen- 
schaft, die bisher nur auf Grund morphologischer 
Merkmale zu erkennen ist, eine nicht védllig 
befriedigende Priifungsmethode. Es ist begreiflich, 
dass verwandte Wirtstiere verwandte Parasiten 
haben; doch gibt es, besonders bei Tieren mit 
ahnlichen Gewohnheiten, Ausnahmen. Manch- 
mal findet sich bei den Parasiten eine Art kon- 
vergierender Entwicklung, die der der Wirtstiere 
annihernd entspricht. Nichtsdestoweniger gibt es 
eine betrachtliche Anzahl phylogenetisch wirts- 
angepasster Formen, die sich anscheinend im glei- 
chen Schritt mit dem Wirtstier entwickelt haben. 
Dies trifft besonders fiir sporozoische Protozoen, 
Bandwiirmer und gewisse Gruppen von Faden- 
wiirmern zu. Viele derartige Befunde bestatigen 
die moderne Auffassung von der Verwandtschafts- 
verhaltnisse der Wirbeltiere. Malariaparasiten 
(Plasmodium spp.) treten z.B. in Reptilien, 
Végeln, Insektenfressern und zahlreichen Pri- 
maten, gelegentlich in Nagetieren, aber, abgesehen 
von wenigen, aufschlussreichen Ausnahmen, 
in keinen anderen Saugetieren auf. Sie finden 
sich hauptsiachlich in Végeln, und es besteht 
die Wahrscheinlichkeit, dass sie im mesozoischen 
Zeitalter Reptilienparasiten waren und nur in 
dem Siugetierstamm fortbestehen konnten, der 
zu den heutigen Primaten fiihrte. Ihr gelegent- 
liches Vorkommen in Nagetieren lasst vermuten, 
dass diese Gruppe in demselben Stamm ihren 
Ursprung hat. 

Ahnliche Verhiltnisse finden sich bei den 
Madenwiirmern (Oxyuridae). Bei Vernachlassi- 
gung des alleinstehenden Vorkommens in Pferden 
beschranken sich die Madenwiirmer auf Primaten, 
Kaninchen (Leporidae) Nagetiere, Reptilien und 
Amphibien mit zwei hochgradig spezialisierten 
Gattungen im amerikanischen Opossum (Didel- 
phinae) und Cobego (fliegender Lemur oder Colu- 
go) (Cynocephalus). Wahrend ihre Entwicklung 
im allgemeinen der der Malariaparasiten ent- 
spricht [1, 2], besteht jedoch Anlass zu der Ver- 
mutung, dass die Madenwiirmer noch friiher als 
in Wirbeltieren entstanden sind. Es gibt namlich 
eine etwas abweichende, verwandte Gruppe, die 
in Tausendfiisslern und Insekten vorkommt, be- 
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sonders in Mistkafern und Schwaben. Abgesehen 
von ihren speziellen physiologischen Bediirfnissen 
und ihrem besonderen Lebenslauf gleichen die 
Madenwiirmer den freilebenden Nematoden, und 
die in Gliederfiisslern (Arthropoden) vorkommenden 
Arten kénnten zu einem besonderen Entwick- 
lungszweig aus dem mittleren Mesozoikum ge- 
hoéren, der nicht von demselben Vorfahren ab- 
stammt wie die, die heute in Wirbeltieren leben. 
Beide Arten sind wahrscheinlich sehr alte Para- 
siten. 

Noch interessantere Beispiele finden sich unter 
den Nematoden Strongylidae, zu denen der Haken- 
wurm des Menschen gehért. Bei manchen dieser 
Nematoden ist das Vorderende zu einer Saug- 
kapsel entwickelt, die benutzt wird, wenn sich das 
Tier von den Schleimhautgeweben des Darmes 
ernahrt. Die Hakenwiirmer leben im Diinndarm. 
Im Dickdarm gewisser Arten von Weidetieren 
findet sich dagegen eine ihnen verwandte Familie, 
die wegen der grossen Mundkapsel ihrer bekannte- 
sten Vertreter Sklerostomen genannt werden. 

Alle Sklerostomen haben einen ahnlichen Le- 
benslauf. Das Weibchen legt tausende von Eiern, 
die ausserhalb des K6rpers ausreifen und sich zu 
freilebenden und fressenden Larven entwickeln. 
Diese hauten sich nach einiger Zeit, unterbrechen 
ihr Wachstum und bleiben im Ruhezustand bis 
sie verschluckt werden. Wird die Larve von 
einem geeigneten Wirt verschluckt, so beginnt sie 
erneut zu wachsen und reift véllig aus. Die Ge- 
fahren dieser Art von Entwicklung sind unge- 
heuerlich, und die Anzahl der Eier entsprechend 
gross. Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Ei seinen 
Entwicklungsgang vollendet, ist der Anzahl der 
Eier umgekehrt proportional. Die grosse Anzahl 
der Eier erhéht die Méglichkeit der Mutation, 
und die meisten von Sklerostomen befallenen 
Tiere beherbergen eine Anzahl nahe verwandter 
Arten. 

Diese Wiirmer haben eine sehr seltsame Ver- 
teilung auf ihre Wirte [3, 4]. Sie finden sich am 
reichlichsten und in den verschiedensten Arten in 
Elephanten (Loxodonta und Elephas), im Pferd und 
Rhinozeros (Rhinoceros, Ceratotherium, Diceros) und 
in australischen Beuteltieren [5], dagegen nicht 
im amerikanischen Opossum. Der amerikanische 
Tapir (Tapirus) beherbergt zwei Arten, die zu den 
in Elephant und Rhinozeros gefundenen Gattun- 
gen gehéren; der asiatische Tapir beherbergt 
keinen dieser Parasiten. Eine abweichende Gat- 
tung (Eucyathostomum) findet sich in siidamerikani- 
schen Bisamschweinen (Tayassu), in einem Hirsch 
(Mazama) und in Agutis (Dasyprocta), von denen 
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Ass. 1 — Ein typischer Sklerostom des Pferdes, 
Strongylus equinus. (a) Weibchen (6mal). (0) Mann- 
chen (6mal). (c) Kopfende mit der Mundkappe, die 
sich an den Schleimhauten festsaugt und mittels 
derer sich der Wurm von den Geweben ernahrt. Der . 


Name riihrt von dieser Bildung her (50mal). (d) 
Beutel des Mannchens, ein sehr charakteristisches 
Geschlechtsmerkmal, das dieser Gruppe der Nemato- 


den ihren Namen gegeben hat. (x 50) 
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jedes eine besondere Art enthalt. Weder in Paar- 
zehern! (Artiodaktylen) noch in Primaten finden 
sich Sklerostome; diese Tiere beherbergen aber, 
sowohl in der alten wie in der neuen Welt, eine 
besondere und wahrscheinlich jiingere Gruppe 
von Parasiten, die sogenannten Oesophagostome. 
Im Strauss und dem Nandu finden sich mehrere 
nahe verwandte Arten von Sklerostomen, jedoch 
in keiner anderen Vogelart. Drei ihnen ebenfalls 
verwandte Arten sind siidamerikanischen 
Schildkréten (Testudo) nachgewiesen worden, 
jedoch nicht in anderen Reptilien. 

Aus diesen Tatsachen ergeben sich zwei in- 
teressante Gedankenginge, und zwar in Bezug 
auf die Verwandtschaft zwischen dem afrikani- 
schen Strauss (Struthio) und dem siidamerikani- 
schen Nandu (Rhea) einerseits, und den ameri- 
kanischen Opossums und den _australischen 
Beuteltieren andererseits. Ehe wir dies erértern, 
miissen wir aber unsere Aufmerksamkeit den 
Bandwiirmern zuwenden. 

Die Bandwiirmer erreichen in Vé6geln den 
héchsten Grad von Spezialisierung, obwohl sie 
sich auch bei allen anderen Wirbeltieren finden. 
Sie sind offenbar sehr alte und _ spezialisierte 
Parasiten, die keinerlei Verdauungskanal auf- 
weisen. Es erscheint sogar zweifelhaft, ob ihre 
Vorfahren je einen besassen. Sie leben meist als 
Schmarotzer im Diinndarm und erniahren sich, 
indem sie durch ihre Aussenhaut unspezifische 
Kohlehydrate aus der Nahrung des Wirtes und 
spezifische Stickstoffverbindungen, die in dessen 
Darm abgesondert werden, aufsaugen. Diese 
Wiirmer sind demgemiass gewohnlich hochgradig 
wirtsangepasst. Dies ist von Fuhrmann und 
anderen [6] insbesondere bei Végeln gezeigt wor- 
den, bei denen jede Ordnung oder sogar Unter- 
ordnung ihre besondere Bandwurmfauna hat, die 
von denen anderer Ordnungen oder Unterordnun- 
gen verschieden ist. Diese Regel ist so zuverlassig, 
dass man sie in der Systematik der Végel ver- 
wenden kann. Sogar wenn die Wirte gegenwartig 
durch uniiberschreitbare Hindernisse getrennt 
sind, bleibt die Parasitenfauna unveranderlich, 
was darauf hinweist, dass die Wirtsvégel vor der 
grossen explosionsartigen Ausbreitung der Végel 
wahrend des Tertiars infiziert worden sind. 
Afrikanische Strausse und siidamerikanische 
Nandus beherbergen beide die gleiche Bandwurm- 
gattung (Houttuynia) [7], die sich in keinem 
anderen Vogel findet, wahrend die australischen 


1 Paarzeher sind behufte Saugetiere mit einer geraden 
Anzahl von Zehen an Vorder- und Hinterfiissen. Beispiele: 
Schaf, Ochse, Ziege, Antilope. 


Kasuare (Casuarius) und Emus (Dromaeus) Band- 
wiirmer aufweisen, die zu einer Gattung (Rail- 
lietina) gehéren, deren Vertreter sich in allen 
zoogeographischen Gebieten finden. 

Der Strauss und. der Nandu besitzen nicht nur 
identische Bandwiirmer und nahe verwandte 
Sklerostomen, sie beherbergen auch unter ihren 
iibrigen Parasiten zwei identische Arten von 
Federmilben. Kein anderer Vogel weist derartige 
Parasiten auf. Man kann deshalb kaum die 
Schlussfolgerung vermeiden, dass diese beiden 
Tiere nicht nur einen gemeinsamen Ursprung 
haben, sondern auch ihrem Ursprung nach sich 
von den Straussvégeln Australiens, d.h. dem Emu 
und Kasuar, unterscheiden. Der gemeinsame 
Vorfahre diirfte aus einem Teil des alten Afrikas 
stammen und ist auch wohl Alter als der der 
iibrigen Vogel. 

Bei den Opossums und Beuteltieren sind die 
Verhialtnisse verwickelter, und die Befunde der 
Parasitologen stehen nicht mit der iiblichen 
Annahme einer engen Verwandtschaft dieser 
beiden Gruppen im Einklang; sie beweisen eher 
das Gegenteil. Die Eingeweidewiirmer von Opos- 
sums und Beuteltieren sind ganz verschieden. In 
den australischen Beuteltieren finden sich 14 
Gattungen von Sklerostomen, aber keine Maden- 
wiirmer. In amerikanischen Opossums dagegen 
gibt es keine Sklerostome; aber ein eigenartiger 
Madenwurm (Cruzia) ist sehr verbreitet. Beide 
Gruppen beherbergen Bandwiirmer, die einer 
etwas primitiven, verbreiteten Familie angeh6ren. 
Diese sind jedoch verschiedener Art, und die siid- 
amerikanischen sind primitiver. Viele der Wurm- 
gattungen des Opossums finden sich auch in 
Edentaten und ringelschwanzigen Affen. Diese 
Tatsache beweist den geringen Grad der Speziali- 
sierung der drei Wirtsgruppen, was die Auffassung 
bestatigt, dass die Opossums und Edentaten ziem- 
lich unveranderte Uberbleibsel von sehr primi- 
tiven Saugetieren, und die siidamerikanischen 
Affen von sehr primitiven Primaten sind. 

Die grosse Verschiedenartigkeit der bursaten 
Nematoden in den zahlreichen australischen 
Beuteltieren hangt zweifellos mit der sekundaren 
Anpassung an das Leben auf dem Lande und das 
Weiden zusammen. Die Infektion erfolgt namlich 
durch Verschlucken der auf dem Boden befind- 
lichen Larven. Diese Anpassung muss im Aozen 
oder spater und wahrscheinlich in Australien 
geschehen sein. Da sich jedoch eine betrachtliche 
Anzahl von Sklerostomarten in archaischen Huf- 
tieren finden, die niemals nach Australien ge- 
langten, und da es unwahrscheinlich ist, dass diese 
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Wiirmer einen zweifachen Ursprung haben, 
miissen die Beuteltiere den Vorfahren ihrer 
Sklerostome vor dieser Zeit erworben haben. Da 
keins der eingeborenen australischen Nagetiere 
solche Wiirmer enthilt, liegt die Annahme nahe 
dass die Beuteltiere mit diesen archaischen Huf- 
tieren zum mindesten einen gemeinsamen Stand- 
ort hatten, oder vielleicht einen gemeinsamen 
Ursprung mit noch primitiveren Huftieren, aber 
nicht mit den Opossums. Das friiheste fossile 
australische Beuteltier stammt aus dem Miozin; 
die Proto-Beuteltiere miissen aber noch friiher, 
wahrscheinlich von Asien her, den Kontinent 
erreicht haben. Man hat aber weder fiir den Ort 
noch fiir die Zeit dieses Geschehens palaonto- 
logisches Belegsmaterial. Beuteltiere enthalten 
keine Oesophagostome, jene veranderten Sklero- 
stome, die die jiingeren Paarhufer befallen, und 
die sich auch auf andere Wirtgruppen, einschliess- 
lich der Primaten, ausgebreitet haben, was die 
betrachtliche Anpassungsfahigkeit dieser Parasiten 
beweist. Da die Paarhufer zu Beginn des Eozins 
schon ziemlich zahlreich vertreten waren, so waren 
die Proto-Beuteltiere wohl infiziert worden, falls 
sie einer Infektion ausgesetzt gewesen waren. Der 
spateste Zeitpunkt, zu dem die Proto-Beuteltiere 
in Australien eingedrungen sind, kénnte demnach 
im spaten Palaozan, oder auch friiher gewesen 
sein. Die Sklerostome der Unpaarzeher? (Perisso- 
daktylen), Elephanten und Beuteltiere kénnten 
vielleicht in den ausgestorbenen Kondylarthren? 
des Palaozins einen gemeinsamen Ursprung 
haben. Die Beuteltiere mégen sogar primitive 
Plazentalier sein, die sich in anderer Richtung 
entwickelt haben als die iibrigen, wobei sie die 
langandauernde Entwicklung des Fétus in der 
Gebarmutter nicht mitmachten. 

Die Tatsache, dass Kondylarthren Siidamerika 
erreichten, wahrend Sklerostomen in den ur- 
spriinglichen Saugetieren dieses Landes so gut wie 
nie auftreten, schliesst die Méglichkeit nicht aus, 
dass die Sklerostome in den Kondylarthren oder 


1Unpaarzeher sind Saugetiere mit einer ungeraden 
Anzahl von Zehen, z.B. Pferd, Tapir, Rhinozeros. 


2 Ausgestorbene eozane Huftiere, z.B. Phenacodus. 


selbst deren Vorfahren entstanden sind. Die 
Gruppen von Huftieren, die, von den Kondyl- 
arthren abstammen und sich in Siidamerika aus- 
breiteten, sind heute alle ausgestorben und die 
Gattung Eucyathostomum mit drei Arten, eine in 
einem uralten Nagetier, eine in einem rezenten 
Hirsch, und eine in einem rezenten Bisamschwein, 
mag in einem dieser ausgestorbenen Huftiere ent- 
standen sein und wahrend des Zusammenlebens 
der Wirte, nach dem Eindringen der heutigen 
Saugetiere und vor dem Aussterben der 4lteren 
Arten, verpflanzt worden sein. Es ist aber andrer- 
seits wahrscheinlicher, dass diese Gattung von 
einem Mastodonten herriihrt, der nach der 
Vereinigung der Kontinente im spaten Tertiar von 
Nordamerika aus eindrang. 

Wenn die australischen Beuteltiere nicht mit 
den amerikanischen Opossums verwandt sind — 
eine Hypothese, die auch durch das Fehlen 
fossiler Arten, die mit den australischen Formen 
verwandt sind, ausserhalb Australiens bestatigt 
wird —so ergeben sich mehrere interessante 
Uberlegungen. Die Degeneration der Milchzahne, 
das Auftreten einer allantoiden Plazenta im 
Bandikut, die kiirzlich bewiesene Beziehung 
zwischen dem Beutel, dem Hodensack und den 
Genitalhormonen, sowie die verschiedene Lage 
des Beutels bei verschiedenen Beuteltieren be- 
statigen alle die Annahme, dass die australischen 
Beuteltiere von einem Vorfahren abstammen, der 
im Begriffe war, ein Plazentalier zu werden. Die 
australischen Beuteltiere sind keineswegs primi- 
tive Geschépfe, und die Art und Weise, in der die 
Jungen zur Welt kommen, ist, wenn auch in 
anderer Richtung, mindestens so spezialisiert wie 
bei den Plazentaliern. Die Einrichtungen sind in 
keiner Weise weniger vorsorglich als bei einigen 
der heutigen Plazentalier, z.B. den Mausen, bei 
denen die Jungen so unentwickelt zur Welt kom- 
men, dass sie die Beweglichkeit der Eltern be- 
hindern. Die Tatsache, dass Beuteltiere gewisse 
anatomische Ziige aufweisen, die denen von 
Reptilien naher stehen als den entsprechenden 
Ziigen von Plazentaliern, bedeutet nicht, dass 
jeder besondere Zug der Beuteltiere primitiver ist. 
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Nukleoproteine und Zellteilung 


W. JACOBSON und M. WEBB 


Es wird gezeigt, wie sich die Kenntnisse itiber die chemischen Bestandteile der Zellen ent- 


wickelt haben. Es ist bekannt, dass Proteinkomplexe der Desoxyribonukleinsaure im Kern, 
und solche der Ribonukleinsaure im Cytoplasma vorhanden sind. Die Ultraviolettspektro- 
skopie dieser Substanzen, sowie ihre cytologische Bedeutung werden beschrieben und durch 
Abbildungen erlautert. Uber das Verhalten der Nukleoproteine wahrend der Mitose sind 
bisher nur Mutmassungen méglich; Experimente haben aber gezeigt, dass die Chromosomen 
wahrend der Meta- und Anaphase ausser Desoxyribonukleoprotein auch etwas Ribonukleo- 
protein mit sich fiihren. Folsdure, ein fiir das Wachstum notwendiges Vitamin, wird durch 
gewisse Antagonisten unwirksam gemacht, sodass Kernteilungen unterbleiben. Der Leuco- 
nostoc citrovorum-Faktor, ein Abké6mmling der Folsaure, neutralisiert die Antagonisten, woraus 


geschlossen wird, dass diese Verbindung fiir die Chromosomenspaltung notwendig ist. 


Das Wachstum jedes Lebewesens beruht auf Zell- 
vermehrung. Bei Einzellern ist Teilung gleich- 
bedeutend mit Fortpflanzung, d.h. aus einem 
Lebewesen entstehen zwei neue. Vielzellige Lebe- 
wesen hingegen entstehen aus einer urspriinglichen 
Zelle, der Zygote, und die wiederholte Teilung 
dieser Zelle und ihrer Nachkommenschaft be- 
stimmt die Entwickelung und das Wachstum des 
Individuums. 

Zellteilungen sind nicht nur fiir den wachsenden 
Organismus nétig, sondern auch fiir die Er- 
haltung des ausgewachsenen. Einige Gewebe ent- 
halten Zellen von kurzer Lebensdauer, z.B. die den 
Verdauungskanal auskleidenden Zellen, sowie die 
im Blut und der Oberhaut. Sie werden dauernd 
durch neue ersetzt, welche aus jungen, undifferen- 
zierten Zellen durch Teilung entstanden sind. 

Die Gestalt der ein vielzelliges Lebewesen auf- 
bauenden Zellen ist ausserordentlich mannig- 
faltig. Wahrend sie verschiedene Aufgaben iiber- 
nehmen, werden sie entsprechend ausgestaltet. 
Dennoch bleiben allen Zellen gewisse Ziige 
gemein, wie man bei der mikroskopischen Unter- 
suchung lebender oder besonders behandelter, 
d.h. fixierter und gefarbter Praparate bemerkt. 

Die Untersuchung des inneren Baues lebender 
Zellen ist durch die geringen Unterschiede in der 
Lichtabsorption erschwert. Das kiirzlich einge- 
fiihrte Phasenkontrastmikroskop [1] hat sich zur 
Untersuchung lebender Zellen als tiberaus wert- 
voll erwiesen, da unter ihm die Gebilde in der 
Zelle mehr von einander abstechen. 

Wertvolle Aufschliisse iiber die Vorgiange bei 
der Zellteilung sind an Gewebskulturen gewonnen 
worden. Hierbei werden kleine Gewebestiickchen 
in besondere Gefisse mit einem Nahrmedium 
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iibertragen, das bei K6érpertemperatur gehalten 
wird. Dabei wachsen manche Gewebe zu diinnen 
Schichten aus, die sich gut zur Beobachtung 
eignen, zumal gewohnlich viele Zellen in Teilung 
begriffen sind. 

Lebende Zellen erscheinen im gewohnlichen, 
durchfallenden Licht meist als unregelmassig ge- 
formte, durchscheinende Plasmamassen, in denen 
sich ein kugeliges oder eirundes Gebilde, der 
Zellkern befindet. Er ist vom Cytoplasma durch 
ein Hautchen abgegrenzt und enthilt eine klare, 
fadenziehende Fliissigkeit, den Kernsaft, iiber den 
wenig bekannt ist, und ein oder mehrere starker 
lichtbrechende, rundliche Gebilde, die Nukleolen. 
Ferner finden sich eine Reihe sehr feiner Fadchen, 
Chromonemata, die mit dem Phasenmikroskop 
eben sichtbar gemacht werden kénnen [2]. Im 
Cytoplasma befinden sich stab- oder kugel- 
formige Gebilde, erkennbar durch ihr starkeres 
optisches Brechungsvermégen, z.B. Mitochon- 
drien, Mikrosomen [3] und weitere Einschliisse, 
wie Fettropfen, Pigmentteilchen und Vakuolen. 

Die gleichen Gebilde wie in lebenden Zellen 
findet man in fixierten und gefarbten Praparaten. 
Die Kernmembran erscheint als eine feine Linie 
zwischen Kern und Cytoplasma. Innerhalb der 
Kernmembran kénnen durch verschiedene Far- 
bungsverfahren Chromonemata und Nukleolen 
dargestellt werden. Fiir einige der fiir Kern- 
strukturen verwendeten Farbstoffe haben gewisse 
chemische Substanzen, die Nukleoproteine, eine 
besondere Anziehungskraft. 

Gegen das Ende des 19. Jahrhunderts wurden 
die Nukleoproteine in Tierzellen nachgewiesen. 
So gewann Miescher 1871 [4] den Kernbestand- 
teil Nuklein aus Eiterzellen und Fischsamen. 
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Altmann [5] zeigte 1889, dass Miescher’s Nuklein 
einen sauren, phosphorhaltigen Bestandteil ent- 
halt, dem er den Namen Nukleinsaéure gab, und 
der an einen oder mehrere Eiweisstoffe gebunden 
ist. In Verfolgung und Erweiterung dieser Ar- 
beitsrichtung, besonders durch Kossel und Levene 
und ihre Mitarbeiter [26] kam man zu dem 
Schlusse, dass tierische Zellkerne Desoxyribo- 
nukleinsaure enthalten. Aber erst durch die 
Untersuchungen von Feulgen und Rossenbeck [6] 
wurde die Bedeutung der Kernsaure klar. Mit 
einer besonderen Farbreaktion unter Verwendung 
von fuchsinschwefliger Saure (Schiff’s Reagens) 
zeigten sie, dass die Chromonemata sich nicht 
teilender Kerne Desoxyribonukleinsdure enthal- 
ten. Die Entdeckung, dass pflanzliche Zellkerne, 
z.B. aus Weizenkeimen, die gleiche Reaktion 
geben, bewies, dass sie dieselbe Saure enthalten. 
Vordem meinte man, dass Pflanzenzellen von 
Tierzellen dadurch verschieden seien, dass sie 
Ribonukleinsaure enthalten. 

Als sich herausstellte, dass Desoxyribonuklein- 
sdure auf den Zellkern beschrankt ist, schlossen 
Feulgen und Rossenbeck, dass Ribonukleinsdure 
im Cytoplasma enthalten ist. Dort ist sie jetzt 
sichergestellt, sowohl mit grobchemischen, wie mit 
cytochemischen Mitteln [7]. Auf dieser Verbin- 
dung beruht die Basophilie des Cytoplasmas. Van 
Herwerden [8] hat bemerkenswerter Weise schon 
1913 darauf hingewiesen, dass die Basophilie des 
Cytoplasmas mit dem Vorhandensein von (Ribo-) 
Nukleinsaéure zusammenhangen kénnte. Er hatte 
gefunden, dass verschiedene Zellarten nach Be- 
handlung mit einem Enzym, der Nuklease aus 
Milz, keine Basophilie mehr aufweisen. Neuer- 
dings hat Brachet [9] durch eingehende Unter- 
suchungen, sowohl mit Hilfe von Ribonuklease 
wie auch von _ spezifischen Farbungen, z.B. 
Methylgriin und Pyronin, nachgewiesen, dass 
eine Beziehung zwischen dem Gehalt an Ribo- 
nukleinséure und den basophilen Eigenschaften 
des Cytoplasmas besteht. 


SPEKTROPHOTOMETRISCHE UNTERSUCHUNGEN IM 
ULTRAVIOLETT 


Sowohl Ribo- wie Desoxyribonukleinsaure 
haben eine starke Absorption im Ultraviolett bei 
2600 A, die fiir die konjugierten Doppelbindungen 
der Purin- und Pyrimidinbestandteile bezeich- 
nend ist. Auf Grund dieser Absorption ist es 
méglich, mit Hilfe der Ultraviolettphotomikro- 
skopie die Verteilung der Nukleinséuren und 
gewisser anderer Bestandteile in der Zelle festzu- 
stellen. Schon 1904 gelang es Kohler [10], in 


Teilung begriffene Zellen mit Hilfe eines Mikro- 
skopes mit Quarzlinsen im ultravioletten Licht zu 
photographieren. Weitere Aufnahmen ahnlicher 
Art von Zellen in verschiedenen Stadien der 
Teilung wurden von Lucas und Stark [11] herge- 
stellt. Verfahren zur Messung der Absorption im 
Ultraviolett verschiedener Wellenlange wurden 
von Caspersson ausgearbeitet und haben sich zur 
Erforschung von Zellstrukturen als wertvoll er- 
wiesen [12]. 

Diese Verfahren haben den Nachteil, dass eine 
Unterscheidung von Ribo- und Desoxyribonu- 
kleinsaure nicht mdglich ist, eine Schwierigkeit, 
die durch das unterschiedliche Verhalten gegen 
gewisse Farbstoffe zu tiberwinden sein diirfte. So 
hat man z.B. auf das Vorhandensein von Ribo- 
nukleinsaure im Nukleolus aus der negativen 
Feulgen-Reaktion bei gleichzeitiger Absorption 
im Ultraviolett bei der richtigen Wellenlange fiir 
Nukleinsauren geschlossen [13]. Ein entsprechen- 
der Schluss wurde von Brachet [9] aus dem 
Farbungsverhalten der Zellen vor und nach 
Behandlung mit Ribonuklease gezogen. 

In tierischen Zellen ist der Eiweissbestandteil 
des Desoxyribonukleoproteins entweder ein Hi- 
ston, oder, wie in den Spermatozoen gewisser 
Arten, ein Protamin. Ausser dem basischen Pro- 
tein ist noch ein zweites, welches Schwefel [14] 
und Tryptophan [15, 16] enthalt, aus den Kernen 
sich nicht teilender Zellen gewonnen worden. 
Nach Mirsky und Ris [17] ist dieses Protein, 
welches vielleicht am Aufbau der Chromonemata 
teilnimmt, mit einem viel geringeren Anteil an 
Nukleinsaure verbunden, wovon vier fiinftel Ribo- 
nukleinsdure ist. Jedoch ist hierbei das Ribo- 
nukleoprotein des Nukleolus nicht beriicksichtigt 
worden. 


ZELLTEILUNG 


Der Zellteilungsvorgang ist in den meisten 
Tier- und Pflanzengeweben sehr ahnlich. Zuerst 
teilt sich die Kernmembran unter den verwickelten 
Erscheinungen der Mitose, worauf der Zellkérper 
sich in zwei Tochterzellen, jede mit einem Kern, 
teilt. Die Hauptziige der mitotischen Vorgange 
sind seit mehr als siebzig Jahren bekannt. Abb. 15 
aus Kleins ,,Atlas der Histologie“ von 1880 gibt 
die wesentlichen Schritte fast richtig wieder. Eine 
der ersten Verdanderungen in einer sich zur 
Teilung anschickenden Zelle betrifft den Kern. 
Die Chromonemata beginnen sich zu verdicken 
und starker lichtbrechend zu werden (Abb. 3, P), 
wie es fiir die Prophase bezeichnend ist. Die ver- 
dickten Fadchen sind die Chromosomen (Abb. 3 
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Ass. 1— Zahlreiche ,,ruhende** Zellen und vier in 


Teilung. M, Metaphase; 


A, Anaphase; 7, Telophase. 


Zwei Tochterzellen in jeder Telophase.) (425 » ) 


Fe 


Ass. 3 — P,, friihe Prophase mit purpurrot gefiirbten 
Chromosomen: ?,, spite Prophase. Beinahe alle Chromo- 


somen sind blauschwarz. 


Ass. 5 — Metaphase in 
Aufsicht. Die Chromo- 
somen schw arzblau. 

(825 


(1100 


Ass. 6 — Anaphase. Blaue 
Massen zwischen’ den 
zwei Chromosomengrup- 
pen. Die Cytoplasma- 
Einschliisse erscheinen 


rosa. (825 > 
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Ass. 2—In dem Prophasenkern (P) sind die meisten 
Chromosomen purpurrot, einige wenige blauschwarz. 


M = Metaphase (die schwarz gefairbten Chromosomen 
von der Seite gesehen). (1100 ) 


App. 4 — Kern einer Amphibienzelle in friiher Prophase. 
Einige wenige Chromosomen sind dunkelblau gefarbt. 
(1100 X) 


ABB. 7 — Anaphase. Blaue Men im Cytoplasma zwi- 
schen den zwei Chromosomen-Gruppen. (1100 
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Ass. 8 — Die zwei Zellen mit den kleinen Kernen in 


Telophase.. Die meisten Chromosomen purpurrot mit 
gefarbt. In beiden Kernen blau gefarbte Nukleolen. 
(1100 X) 


Ass. 11 — Nach dreiviertelstiindiger Behandlung mit 
Desoxyribonuklease ist alles sich purpurrot farbende 
Material entfarbt, wahrend Nukleolen und Cytoplasma 
sich noch blau farben. Der Kernin Prophase ( P) zeigt nur 
noch diejenigen Chromosomen, welche sich blau farben- 
des Material enthielten. Zwischen den zwei Gruppen von 
Chromosomen in Anaphase blaue Massen. (825 ») 


Ass. 13—Wirkung eines Antagonisten der Folsaure 
(Aminopterin 1: 2000, 15 Min.). M, und M, zwei 
Zellen in Metaphase mit verklumpten Chromosomen. 
Zwei normale Tochterzellen am Ende der Telophase 
(T). x) 


Ass. 9 — Nach Behandlung 
Ribonuklease farben 
sich Cytoplasma und Nu- 
kleolen 


(1100 X) 
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Ass. 10 — Nach Behandlung mit 
Ribonuklease erscheinen Cyto- 
plasma und Nukleolen fast farblos. 
Chromosomen der Anaphase far- 
ben sich purpurrot. (825 x) 


nicht mehr blau. 


4 
Ass. 12-—Wirkung eines Antagonisten der Folsaure 
(Aminopterin 1: 2000, 15 Min.). Die Chromosomen 
einer Zelle in Metaphase (M,) sind zu einem Klumpen 
geballt (vergl. die normale’ Metaphase in Abb. 5). 
Weder ruhende Zellen, noch Prophasen (P, und P,), 
noch die friihe Metaphase sind beeinflusst. (g15 


App. 14 — Knochenmark einer leukaemischen Maus 2 Std. 
nach Einspritzung mit 1 mg Aminopterin. Die fiinf Zellen 
mit grossen, runden Kernen sind ruhende leukaemische 
Zellen. Sich teilende leukaemische Zellen: P, Prophase; 
M, drei Zellen in Metaphase. Sie zeigen alle zusammen- 
geklumpte Chromosomen. A, Anaphase. (915 xX) 
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Kurve 1 — Prozentgehalt an Pro- 
phasen (P), Metaphasen (.M), Ana- 
phasen (4) und Telophasen (T) 
unter sich teilender Zellen in Ge- 
webskultur, 


60r Knochenmark 
(akute Leukaemie), 
Antagonist der 
Folsiure ——— 
a \ Unbehandelt- - - 
40F 
<= 
So 
= 30h 
a 
20+ 
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KurveE 2 — Prozentgehalt an den 
vier Mitosephasen unter sich teilen- 
den leukaemischen Zellen von 
einem Patienten mit akuter Leu- 
kaemie. 
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Ass. 15 (links) — Fritheste Dar- 
stellung sich teilender Zellen (nach 
E. Klein). 6-s, Amphibienzellen; 
t, Epidermiszelle vom Schaf; ¢ und 
d, Kerne in Prophase; e, f, 0, Kerne 
in Metaphase (o zeigt auch die Be- 
grenzung der Zelle); h-/ und p-t, 
verschiedene Stufen der Anaphase; 
n, Telophase. 


Asp. 16 (unten) — Ultraviolett-Pho- 
tographien lebender Zellen vom 
Hiihnchen in Gewebskultur. Die 
zwei Zellen in Anaphase zeigen 
eine Erhéhung des absorbierenden 
Materials in der Gegend des Cyto- 
plasmas, durch welche die Chromo- 


somengruppen sich bewegt haben. 


(ungefahr 1500 » ) 
[Wir danken Dr. H. G. Davies, Biochemische For- 
schungsgemeinschaft, King’s College, London.] 
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Kurve 3 — Prozentgehalt an den vier 
Phasen unter sich teilenden Zellen in 
Gewebskulturen. Kurven nach Be- 
handlung mit Aminopterin( ); Fliis- 
sigkeit von einer Aufschwemmung leu- 
kaemischer Zellen (- - - - - ); Mischung 
beider (.....). Das Aminopterin ist 
durch die leukaemischen Zellen inak- 
tiviert worden. 
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und 4), deren Gestalt auf dieser Stufe von auf- 
gerollten oder gebogenen Fadchen zu kurzen 
Stabchen schwankt, je nach der Art der Zellen. 
Manchmal erscheint jedes Chromosom doppelt 
und besteht aus zwei Fadchen oder Chromatiden, 
die der ganzen Lange nach an einander liegen 
(Abb. 15, d). Die Chromosomen verschiedener 
Arten sind der Gestalt nach verschieden, die von 
Saugetieren und Végeln gewohnlich klein, die von 
Lurchen viel grésser (vergl. Abb. 3 und 4). 
Wahrend der Prophase des Kernes neigen die 
Zellen dazu sich abzurunden. 

Gegen das Ende der Prophase verschwindet die 
Kernmembran (Abb. 3, P,), und die nun frei im 
Cytoplasma liegenden Chromosomen beginnen 
sich gegen den Zellaquator hin zu bewegen. Dies 
ist der Beginn des zweiten Schrittes in der Zell- 
teilung, der Metaphase, die auch durch das Ver- 
schwinden des Nukleolus gekennzeichnet ist (Abb. 
1, M; Abb. 2, M; und Abb. 5). Wiahrend der 
Metaphase verkiirzen und verdicken sich die 
Chromosomen noch mehr und sammeln sich in 
einer Platte quer iiber den Aquator an. Um diese 
Zeit hat sich auf beiden Seiten der Platte die 
sogenannte Spindel gebildet, die in Abb. 2 als 
eine klare Stelle auf beiden Seiten der Chromo- 
somen erkennbar ist. In gefarbten Praparaten 
zeigen sich manchmal feine Faden in der Spindel, 
die gegen die Zellpole in einem Punkt zusammen- 
laufen. In der lebenden Zelle zeigt polarisiertes 
Licht eine longitudinale Anordnung der Protein- 
molekiile in diesem Gebiet [18]. 

Auf der nachsten Stufe der Zellteilung, der 
Anaphase, weichen die zwei Chromatiden, in die 


Aminopterin 
1: 2000 


Knochenmark «= 


Knochenmark 
Aminopterin 
1: 2000 
(15 Min. Wirkung) 


Alle Lésungen in 
Serum, 24 Std. 
bel aC 
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P M A 
Kurve 4 — Wie Kurve 3, aber mit normalem Kno- 
chenmark anstelle leukaemischer Zellen. Das nor- 
male Knochenmark hat die Aminopterinwirkung 
nicht beeintrachtigt. 


sich die Chromosomen spalten, der Lange nach 
auseinander und werden selbstaindig. Die ge- 
trennten Chromatiden oder Tochterchromosomen, 
wie sie nun genannt werden, bewegen sich entlang 
der Spindelfasern gegen die Zellpole (Abb. 6 und 
7; vergl. auch Abb. 15, A-/ und p-t). Gleichzeitig 
streckt sich die Zelle in die Lange. All das dauert 
nur wenige Minuten. Gegen das Ende der Ana- 
phase pflegen die beiden Chromosomengruppen 
dicht gehauft zu sein, und es bildet sich eine neue 
Kernhaut um sie. Die Chromosomen verlieren 
ihre gedrungene Gestalt, und in beiden Tochter- 
zellen kommen die Nukleolen wieder zum Vor- 
schein (Abb. 1, 7, und Abb. 8). Wahrend der 
Telophase, des letzten Schrittes der Mitose, teilt 
sich das Cytoplasma durch Einschniirung in der 
Aquatorialebene, wodurch zwei Tochterzellen 
gebildet werden. 


DIE NUKLEOPROTEINE DER CHROMOSOMEN 


Wahrend die cytologische Seite der Mitose 
schon gut bekannt ist, weiss man wenig iiber die 
chemischen Veranderungen und enzymatischen 
Vorgange wahrend der Zellteilung. Das Ver- 
halten der Nukleoproteine wahrend der Mitose 
ist mit Hilfe cytochemischer Hilfsmittel und der 
Ultraviolettabsorption verfolgt worden. Die cyto- 
logische Beobachtung, dass die Chromosomen der 
Prophase aus den Chromonemata der Ruhekerne 
entstehen, ist als eine Kondensation des Desoxy- 
ribonukleohistons auf den sich verkiirzenden 
Chromosomen aus einem Zustande feiner Ver- 
teilung gedeutet worden, wahrend die in der 
Struktur der Chromosomen wiahrend der Telo- 
phase vor sich gehenden Veranderungen der 
Wiederverteilung der Nukleohistone zugeschrie- 
ben wurden. Die Einzelheiten dieser Verande- 
rungen sowie die des Verschwindens der Nukleo- 
len in der Prophase und ihres Wiedererscheinens 
in den beiden Tochterkernen in der Telophase 
sind noch nicht recht verstandlich. 

Die Ergebnisse von Brachet [19], Frolova [20], 
Kaufman, McDonald und Grey [21] und Turchini_ 
[22] unterstiitzen die Auffassung, dass wahrend 
der Mitose in den Chromosomen der Meta- und 
Anaphase bei gewissen Pflanzen und Wirbellosen 
Ribonukleoprotein vorhanden ist, ebenso in den 
Eizellen einiger Amphibien. Das Verhalten des 
Ribonukleoproteins wahrend der Zellteilung bei 
Voégeln und Saugern ist von uns untersucht wor- 
den [23], wobei nach Behandlung mit May- 
Griinwald- oder Giemsa- Farbstoffe diejenigen 
Gebilde der Ruhekerne, die Desoxyribonukleo- 
protein enthalten, purpurrot waren, wahrend die 
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Nukleolen und das Cytoplasma, in denen Ribo- 
nukleoprotein ist, blau erschienen. Wahrend der 
Mitose jedoch farbten sich die Chromosomen nur 
in der Pro- und Telophase purpurrot wie die 
Chromonemata der Ruhekerne, wahrend sie in 
der Meta- und Anaphase blauschwarz waren. 
Das zeigt, dass die Chromosomen in der Meta- 
und Anaphase noch einen anderen Bestandteil aus- 
ser Desoxyribonukleoprotein enthalten. Es handelt 
sich um Ribonukleoprotein denn: (1) abgetrenntes 
Ribo- bzw. Desoxyribonukleoprotein, auf Objekt- 
tragern ausgestrichen, farbt sich bei gleicher 
Behandlung blau bezw. purpurrot; (2) durch 
Einwirkung von (a) Desoxyribonuklease, (b) Ribo- 
nuklease, werden die entsprechenden Nukleo- 
proteine depolymerisiert und aufgelést. Es zeigt 
sich, dass die Desoxyribonuklease die sich purpur- 
rot farbende Substanz aus den Chromonemata 
und den Chromosomen herauslést. Daher farben 
sich die meisten Chromosomen der Pro- und 
Telophase nicht mehr, wahrend die der Meta- und 
Anaphase nun leuchtend blau werden (Abb. 11). 
Ribonuklease andererseits entfernte den sich blau 
farbenden Bestandteil aus dem Cytoplasma und 
Nukleolus, und die Chromosomen der Meta- und 
Anaphase farbten sich nun purpurrot wie die der 
Pro- und Telophase (Abb. 8 und g). Daraus 
wurde geschlossen, dass die Chromosomen der 
Meta- und Anaphase beide Nukleoproteine ent- 
halten. Es wurde auch beobachtet, dass derjenige 
Teil des Cytoplasmas, durch den die zwei 
Chromosomengruppen in der Anaphase ihren 
Weg genommen hatten, tiefer blau gefarbt wurde 
als andere Teile, als ob die Chromosomen der 
Anaphase ihr Ribonukleoprotein unterwegs ab- 
wiirfen (Abb. 1, 6, 7 und 11). Die Spindelfasern, 
welche kein Ribonukleoprotein enthalten, konnen 
in dieser blauen Masse als farblose Fadchen 
erkannt werden. Unlangst ist es H. G. Davies [25] 
gelungen in der lebenden Zelle eine Vermehrung 
des Ultraviolett absorbierenden Stoffes in dem 
Teil des Cytoplasmas nachzuweisen, durch den 
die Chromosomen gewandert sind (Abb. 16). 
Wenn dann in der Telophase um die zwei 
Chromosomenhaufen die Kernmembran wieder 
erscheint, kann dieser sich blau farbende Stoff 
immer noch im Cytoplasma ausserhalb des Kernes 
nachgewiesen werden. 

Das Auftreten von Ribonukleoprotein auf den 
Chromosomen und die Méglichkeit, dass dieser 
Stoff ins Cytoplasma iibergeht, kann biologisch 
wichtig sein. Deshalb wurde diese Frage naher 
untersucht, wobei sich zeigte, dass in der Prophase, 
bevor Kernmembran und Nukleolus verschwin- 
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den, kleine Teile einiger Chromosomen sich schon 
schwarzblau farben, wahrend andere Teile noch 
purpurrot gefarbt bleiben. Es ist deshalb unwahr- 
scheinlich, dass Ribonukleoprotein aus dem Cyto- 
plasma von den Chromosomen adsorbiert wird, 
und ebenso, dass Ribonukleoprotein aus dem 
Nukleolus fiir die Chromosomen verwendet wird. 
Man muss also die Méglichkeit ins Auge fassen, 
dass dieser Stoff in den Chromosomen syntheti- 
siert wird. 


CHEMISCHE FAKTOREN BEI DER ZELLTEILUNG 


Uber chemische Verbindungen, die etwa 
wahrend der Zellteilung eine Rolle spielen kénn- 
ten, ist wenig bekannt. Vor kurzem haben aber 
Beobachtungen iiber die Wirkungsweise von Fol- 
sdure-Antagonisten ein wenig Licht auf diese Frage 
geworfen. 

Folsaure ist ein Vitamin (Formel 1), das fiir das 
normale Wachstum des ganzen Tieres ndtig ist. 
Mangel daran fiihrt zu einer Verminderung in 
der Zahl der weissen und roten Blutkérperchen. 
Einige Analoge dieser Verbindung wirken als 
Antagonisten gegen Folsaiure, indem sie deren 
Wirkung stéren. Beispiele sind Aminopterin, 
4-Amino-Folsaure (Formel mt) und A-Methopte- 
rin, 4-Amino, 10-Methylfolsiure (Formel tv). Diese 
Verbindungen werden klinisch verwendet, weil 
sie bei akuter Leukaemie voriibergehende Hilfe 
gewahren. Die Gegenstoffe der Folsiure hindern 
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sich teilende Zellen in der Durchfiihrung der 
Mitose, sodass die Zellen in der Metaphase 
stecken bleiben (Kurve 1) und ihre Chromosomen 
sich nicht spalten und einen Klumpen in der 
Mitte bilden (Abb. 13 und 14). Diese Wirkung 
ist pl6tzlich, wenn eine geniigend hohe Konzen- 
tration angewendet wird. Die ersten Teilungs- 
schritte werden nicht beeintrachtigt, sodass die 
Zellen wie gewohnlich in die Teilung eintreten 
und sich nicht teilende unbeeinflusst bleiben. 
Wenn Folsaure und ein Gegenstoff gleichzeitig 
und direkt auf die Zellen einwirken, so sind selbst 
hohe Konzentrationen der ersteren nicht imstande 
die Hemmungswirkung des letzteren aufzuheben. 
Das zeigt, dass nicht die Funktion der Folsaure 
selbst ausgeschaltet wird. Ein Abkémmling der 
Folsaure, der sogen. Leuconostoc-citrovorum-Faktor, 
5-Formyl-tetrahydro-folsaure (Formel 1) ist im- 
stande die Hemmung durch Antagonisten aufzu- 
heben [24]. Daraus ist zu schliessen, dass das Vor- 
handensein des Leuconostoc-citrovorum-Faktors fiir die 
Chromosomenspaltung ndétig ist, und dass ohne 
ihn das Fortschreiten von der Meta- zur Anaphase 
nicht stattfinden kann. Es ist bemerkenswert, dass 
das Auftreten des Ribonukleoproteins an den 
Chromosomen durch die Antagonisten nicht be- 
eintrachtigt wird, und dass die in der Metaphase 
festgehaltenen Chromosomen ihr Ribonukleo- 
protein behalten. Wie erwahnt, kénnen Folsaure- 
antagonisten bei manchen Patienten die Leu- 


kaemie aufhalten, indem sie die leukaemischen 
Zellen in der Metaphase festlegen (Kurve 2). 
Schliesslich aber wird die Mitose der unreifen 
weissen Zellen durch die Antagonisten nicht mehr 
gehemmt. Folgende Versuche sind geeignet ihre 
Widerstandsfahigkeit verstandlicher zu machen. 
Wenn 10mg leukaemischer Zellen von einer 
experimentellen Miauseleukaemie, die auf die 
Antagonisten nicht reagiert, in vitro mit I mg 
Aminopterin bebriitet werden, so wird der 
Antagonist in eine unwirksame Substanz ver- 
wandelt, wie sich zeigt, wenn die iiberstehende 
Fliissigkeit auf sich teilende Zellen in vitro ein- 
wirkt (Kurve 3). Andererseits bleibt Aminopterin 
unverandert, wenn es mit der gleichen Menge 
normalen Knochenmarkes bebriitet wird. Das 
geht daraus hervor, dass die Hemmungswirkung 
gegen Teilung in Gewebskulturen unverandert ist 
(Kurve 4). Versuche Antagonisten zu finden, 
welche durch die leukaemischen Zellen nicht so 
leicht verandert werden, diirften bei dem Versuch 
dieser unheilbaren Krankheit Herr zu werden, die 
wichtigste Aufgabe sein. 


Anmerkung zu den Abbildungserkldrungen. Alle Zellen wurden 
nach May-Griinwald und nach Giemsa gefarbt. Die Kerne 
ruhender Zellen werden purpurrot, die Nukleolen in den 
Kernen, wie auch das Cytoplasma blau. 

Abb. 1-3 und 5-13 geben Zellen von Hiihnerembryonen 
(Osteoblasten) aus 24 bis 48 Stunden alten Gewebskulturen 
wieder. Abb. 4 ist eine Amphibienzelle aus einer Gewebskultur 
von der Lunge eines Molches, Triturus cristatus (mit freundlicher 
Erlaubnis von Dr. J. N. Boss). Abb. 14 zeigt Knochenmark- 
zellen einer leukaemischen Maus. 
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Eisenorganismen 
E. G. PRINGSHEIM 


Die Eisenorganismen sind durch ihre Fahigkeit gekennzeichnet auf ihrer Oberflache be- 
stimmt geformte Gebilde abzuscheiden, die viel Eisen enthalten. Daher die Ockerfarbe der 
Absetzungen, wo diese Lebewesen vorkommen. Ihre Zahl und Mannigfaltigkeit sind gross, 
von Bakterien bis zu Algen. Ausserordentlich ist auch ihre Vielgestaltigkeit in Abhangigkeit 
von den Lebensbedingungen. Versuchsergebnisse sprechen dafiir, dass manche, jedoch 
nicht alle, aus der Oxydation von Ferro- und Manganoverbindungen Energie gewinnen. 
Die recht wechselnde Okologie der Organismen wird geschildert. 


Wie es scheint, war Ehrenberg [9] der erste, der 
Ocker unter dem Mikroskop untersuchte. Er fand, 
dass er aus den Uberresten von Lebewesen besteht, 
die er falschlich fiir Diatomeen hielt. Der von ihm 
gewahlte Name Gallionella ist, gleich vielen 
anderen von ihm stammenden Namen, noch im 
Gebrauch. Der Organismus selbst ist jedoch erst 
viel spater von Cholodny [2] entdeckt worden. 
Ein anderes Eisenbakterium, welches hauptsiach- 
lich bei der Entstehung des Raseneisenerzes mit- 
wirkt, wurde von Kiitzing [10] beschrieben, der 
es Leptothrix ochracea nannte. Auch dieses blieb bis 
vor kurzem ratselhaft, obwohl es der haufigst 
erwahnte Eisenorganismus ist. Genauer beschrie- 
ben wurde zuerst Crenothrix polyspora, und zwar 
durch Cohn [5], den Begriinder der wissenschaft- 
lichen Bakteriologie, der es in Brunnen entdeckte, 
deren Wasser, infolge einer braunen, flockigen 
Triibung, unbenutzbar war. Cohn.lieferte nicht 
nur eine befriedigende Diagnose nebst Beschrei- 
bung des Lebenskreislaufes dieses Bakteriums, 
sondern verwendete auch zum ersten Male die 
Berlinerblauprobe fiir solche Zwecke unter dem 
Mikroskop. Die erste Anwendung mikrochemi- 
scher Proben in der Pflanzenphysiologie stammt 
von Sachs [19], der sie bei seinen Untersuchungen 
iiber den Stoffwechsel keimender Samen einfiihrte. 
Die Berlinerblaureaktion erfiillt die Anforderun- 
‘gen an eine solche Probe hervorragend gut, da sie 
selbst die zartesten Strukturen erkennbar macht. 
Die Tiefe der Farbung entspricht dem Gehalt an 
Ferriverbindungen (Abb. 1). 

Die Bedeutung biologischer Untersuchungen 
fiir die Wasserbeurteilung wurde von Cohn und 
seinen Mitarbeitern wohl begriindet; die bio- 
logische Bedeutung der Ejisenablagerung blieb 
jedoch bis zu Winogradskys [21] beriihmter 
kleiner Arbeit ,,Uber Eisenbakterien“’ ganz un- 
bekannt. Schon der Titel deutet einen Fort- 
schritt an, da er eine Gruppe von Bakterien be- 
zeichnet, die eine besondere Beziehung zum 


Eisen aufweisen. Diese Vorstellung beruht auf 
Kulturversuchen, aus denen hervorging, dass 
Eisenbakterien so gut wie garkeine organischen 
Nahrstoffe brauchen. Daraus schloss Winograd- 
sky, dass die Eisenbakterien von der chemischen 
Energie Gebrauch machen, die bei der Umwand- 
lung von Eisenoxydul- in Eisenoxydverbindungen 
entsteht, dass sie also chemoautotroph seien, wie 
man jetzt sagt. Fiir andere Mikroorganismen 
haben sich ahnliche Vorstellungen als richtig er- 
wiesen, fiir Eisenbakterien noch nicht. 

Obwohl Winogradskys Arbeit eindrucksvoll 
und iiberzeugend ist, so scheint sie doch zu kurz 
gewesen zu sein, um allgemein anerkannt zu 
werden. Molisch [13, 14] war ihr Hauptgegner. 
Es gelang ihm, eine der Eisenbakterien in Rein- 
kultur zu ziehen und zu zeigen, dass sie sich wie 
andere Bakterien ernahren lasst. Daraus schloss 
er zu Unrecht, dass Winogradsky sich geirrt habe. 
Er hatte eigentlich damit zufrieden sein kénnen, 
zum ersten Male nachgewiesen zu haben, dass 
autotrophe Bakterien auch heterotroph leben kén- 
nen. Die spateren Autoren stellten sich alle auf 
die eine oder andere Seite, ohne die Frage durch 
Versuche zu entscheiden, mit Ausnahme von 
Lieske [11, 12], dessen Arbeiten aber nicht so 
entscheidend sind wie zuweilen angenommen 
wird. 

Ausser den Bakterien gibt es eisenablagernde 
Lebewesen unter Flagellaten und Algen. Gaidu- 
kovs umfassende Bezeichnung Eisenorganismen 
(1905) ist recht zweckmiassig. Leider aber hat 
man viele Formen benannt, ohne ihr wahres 
Wesen zu kennen. Ihre anorganischen Ablage- 
rungen oder Auflagerungen sind eben haltbarer 
und eindrucksvoller als die zarten Lebewesen 
selbst. So entstand ein umfangreiches Schrifttum, 
z.B. die Arbeiten von Naumann [15], Deflandre 
[7], Dorff [8], Beger [1] und anderen, in denen 
Gebilde beschrieben werden, deren Beziehung zu 
bestimmten Arten nicht immer sicher ist, und in 
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denen nur gelegentlich lebende Zellen erwahnt 
werden. Andererseits haben Cholodny [2, 3], 
Pascher in vielen seiner Arbeiten, und viele andere, 
genaue Beschreibungen von Organismen, welche 
eisenhaltige Ablagerungen liefern, gegeben und 
geschildert, wie diese abgeschieden und geformt 
werden. Cholodny zeigte vor allem, auf Grund 
blosser Beobachtung, dass die als Gallionella und 
unter anderen Namen bekannten Gebilde in 
Wirklichkeit nur Abscheidungen eines bohnen- 
formigen Bakteriums sind. Er veréffentlichte die 
beste Monographie [4] iiber die Morphologie und 
Physiologie der Eisenbakterien. Der Verf. schrieb 
eine Arbeit iiber Eisenflagellaten [16] und zwei 
iiber Eisenbakterien [17, 18], in denen die 
chemische Natur der bisher missgedeuteten Ab- 
lagerungen und die grosse Veranderlichkeit der 
Eisenorganismen erOrtert werden. 


MORPHOLOGIE 


Trotz ihrer verschiedenen systematischen Stel- 
lung haben die Eisenorganismen das gemein, dass 
jeder von ihnen auf seiner Oberflache Gebilde von 
bestimmter Gestalt abscheidet, die hauptsiachlich 
aus anorganischen Verbindungen mit einem 
hohen Gehalt an Eisen bestehen. Die Tatsache 
dass sie sich bei wechselnden Umweltsbedingun- 
gen stark verandern, hangt mit dem Umstand 
zusammen, dass sie auch leben kénnen ohne diese 
Abscheidungen hervorzubringen. Sie sind dann 
oft fiir ganz andere Lebewesen gehalten worden. 
Diese, so charakteristischen Abscheidungen sind 
demnach, entgegen friiherer Auffassung, nicht 
wesentlich fiir sie. Ihre Bildung hangt von 
Faktoren ab, die nicht in den Grundstoffwechsel 
eingreifen. Dies erklart, warum die ausserordent- 
liche Verschiedenartigkeit der Abscheidungsge- 
bilde die Entwicklung nicht beeintrachtigt, ob- 
wohl am Standort eine bestimmte Erscheinungs- 
form vorherrschen kann. 

Die hierher gehérigen Organismen sind in der 
Gestalt ihrer Abscheidungen ebenso verschieden 
wie in ihrer systematischen Stellung. Unter den 
Bakterien treten bei Sphaerotilus (Abb. 2 und 3) 
und Crenothrix réhrenfoérmige Scheiden, bei Gal- 
lionella (Abb. 4) gedrehte, bandférmige Stiele, und 
bei Sideromonas rundliche Kapseln auf. Trichome 
von Cyanophyceen haben manchmal eisendurch- 
setzte Scheiden, wahrend andere Fadenalgen, 
besonders Heterokonten, wie Tribonema oder 
Ophiocytium an ihren Haftscheiben Eisenverbin- 
dungen abscheiden, und gewisse Griinalgen sie 
auf den Zellwanden ablagern. Die grésste Man- 
nigfaltigkeit trifft man bei Flagellaten. Eugleni- 
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nen, wie Trachelomonas, und Chlamydomonaden 
wie Pteromonas und Phacotus besitzen fast ganz aus 
Eisenverbindungen aufgebaute Panzer. Antho- 
physa, Sideromonas usf. bringen verzweigte Stiele 
hervor, wahrend Bikosoeca (Abb. 1), Hyalobryon und 
Dinobryon zierliche, eisenhaltige Becher um ihre 
nackten Zellen herum abscheiden. 

Bei allen Eisenorganismen wechselt die Erschei- 
nung mit den Bedingungen. Sphaerotilus natans 
Kiitz z.B. wuchert in schmutzigem, fliessendem 
Wasser auf Steinen und Holz in grossen Biischeln, 
die aus Bakterienreihen in schleimigen, schlauch- 
artigen Scheiden bestehen. Letztere erweichen 
und entlassen Pseudomonas-dhnliche Schwarmer 
(Abb. 3). Der gleiche Organismus sieht ganz 
anders aus, wenn er in ruhigem, wenig verunrei- 
nigtem Wasser wachst: er bildet dann verzweigte 
Gebilde mit nicht schleimigen Scheiden. In diesem 
Zustande hat er den Namen Cladothrix dichotoma [6] 
bekommen. Wenn Eisenoxydul und sehr wenig 
organische Substanz vorhanden sind, tritt eine 
dritte Form auf, deren Scheiden spréde sind und 
wie Glasréhrchen aussehen, weil sie aus einer 
kolloidalen, harten Form von Eisenoxydhydrat 
bestehen. In der Masse ist sie ockerfarben, nie 
braun wie das nahe verwandte Sphaerotilus disco- 
phorus [17] mit seinen dickeren, eisen- und man- 
ganhaltigen Scheiden. 

Die Kolonien von Anthophysa vegetans Stein (Abb. 
5 links) treten nicht immer mit langen Stielen 
auf wie sie abgebildet werden. Wenn es an Eisen 
und Mangan fehlt, so schwimmen die Kolonien, 
bekannt als Monas sociabilis Meyer, frei umher, 
oder sie lésen sich selbst in einzelne Zellen auf. 
Diese wiirden zu Heterochromonas Pascher gerechnet 
werden, falls die Varietat mit Augenfleck vorliegt, 
oder zu Monas Ehrbg., wenn dieser fehlt. 

Arten von Trachelomonas (Abb. 6) haben um 
einen euglenenahnlichen Korper kugelige, eifér- 
mige oder langliche Panzer, die in einer eisen- 
haltigen Grundmasse Mangan enthalten und 
deshalb braun gefarbt sind. Wenn nicht genug 
Eisen und Mangan vorhanden sind, so fehlen die 
anorganischen Ablagerungen, und die Zellen sind 
nur von einer farblosen, zarten Haut umgeben, 
aber durchaus lebensfahig, und die Gestalt ist 
dieselbe wie die der braun gepanzerten Zellen. 
Wirkliche nackte Trachelomonaden von mehr 
langlicher und sehr veranderlicher Gestalt finden 
sich unter ungiinstigen Umstanden. 


PHYSIOLOGIE 


Winogradskys Theorie der Verwertung chemi- 
scher Energie durch Eisenbakterien [21, 22] ist 
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hauptsachlich auf die Beobachtung einer Art 
gegriindet, die wir nun Sphaerotilus discophorus 
nennen [17]. Er fand, dass sie in Lésungen 
gedeiht, welche Ferrobicarbonat, aber nur Spuren 
organischer Substanz enthalten, z.B. in fliessendem 
Leitungswasser. Die Unbestandigkeit der Ferro- 
Verbindungen in Gegenwart des fiir den Organis- 
mus unentbehrlichen Sauerstoffs hat bisher der 
experimentellen Untersuchung der Autotrophie 
der Ejisenbakterien die gréssten Schwierigkeiten 
entgegengestellt. Nur bei Gallionella hatten Lieske 
[11] und Teichmann [20] einen gewissen Erfolg, 
wenn sie metallisches Eisen in einer verdiinnten 
mineralischen Niahrlésung unter Zusatz von 
Kohlendioxyd verwendeten. Je reiner jedoch das 
Eisen, desto geringer der Erfolg, und da Lieske 
gewohnliches Eisen verwendete, das bei Be- 
riihrung mit Wasser kleine Mengen Kohlen- 
wasserstoff liefert, so sind seine Versuche nicht 
ganz beweisend. 

Um die durch die Unbestandigkeit der Ferro- 
Verbindungen verursachte Schwierigkeit zu um- 
gehen, benutzten Molisch [14] und Lieske [12] 
die bestandigeren Mangansalze, in der Annahme, 
dass sie wegen ihrer chemischen Ahnlichkeit die 
des Ejisens ersetzen kénnten. Molisch benutzte 
sogar diese Ersetzbarkeit als Argument gegen 
Winogradsky, obgleich er ,, Mangan-Pepton“ ver- 
wendete, dessen Zusammensetzung schwankt, so 
dass er bei Nachbestellung Enttauschungen er- 
lebte. Wie sich herausgestellt hat [16, 17, 18], 
findet eine wirkliche Ersetzung nicht statt. Die 
meisten Organismen benétigen beide Schwer- 
metalle, einige nur Eisen, das jedoch immer nétig 
sein diirfte. Molischs und Lieskes Misserfolge 
beruhten demnach wahrscheinlich auf dem zufal- 
ligen Fehlen der Spuren von Eisen, die unent- 
behrlich sind. 

Viele Irrtiimer im Studium der Physiologie der 
Eisenorganismen sind darauf zuriickzufiihren, dass 
die braune Farbe der Abscheidungen Eisenverbin- 
dungen allein zugeschrieben wurde. Allerdings 
geben sie alle die Eisenoxyd-Reaktion; aber ihre 
Farbe ist durch Manganverbindungen, wahr- 
scheinlich MnO, oder Mn,QOs, bedingt. Eisen- 
verbindungen sind nicht so tief gefarbt und 
erscheinen in diinnen Schichten nahezu farblos. 
Wenn nur diese vorhanden sind, wie in den 
Réhrchen von Sphaerotilus natans, so sieht man 
unter dem Mikroskop héchstens eine schwach 
gelbliche Farbung. 

Die Ursache, watum Manganosalze allein den 
Eisenorganismen nicht geniigen, ist wahrschein- 
lich die, dass bei den fiir diese Lebewesen geeig- 


neten H-Ionenkonzentrationen die Oxydation von 
Manganoverbindungen nicht vonstatten geht. 
Wenn dagegen Ferroverbindungen oxydiert wer- 
den, so diirfte zunachst nur eins der Sauerstoff- 
atome des Molekiils verwendet werden, wahrend 
das andere aktiviert wird, so dass es nun Mangano- 
Ionen oxydieren kann. In der Natur gehen die 
zwei Metalle oft zusammen, aber das Rasen- 
eisenerz ist gerade deshalb so niitzlich, weil es von 
Sphaerotilus natans stammt, welches kein Mangan 
ablagert. Deshalb sind auch seine Scheiden ein- 
zeln farblos, und oft ist ihm sogar der Eisengehalt 
ganz abgesprochen worden. 

Abgesehen von der Oxydation von Eisen- und 
Manganverbindungen kann die Ernahrungsweise 
der Eisenorganismen sehr verschieden sein. Gal- 
lionella ist wahrscheinlich wirklich autotroph, 
Sphaerotilus natans ambitroph, d.h. es verwendet 
entweder anorganische oder organische oxydier- 
bare Verbindungen, wahrend Sphaerotilus disco- 
phorus mixotroph sein diirfte, d.h. beide gleich- 
zeitig verwendet. Beide Sphaerotilus-Arten konnen 
sich lebhaft vermehren, ohne Scheiden zu bilden, 
und bei der Mehrzahl der Eisenorganismen hat 
die Oxydation anorganischer Verbindungen keine 
ernahrungsphysiologische Bedeutung. Z.T. han- 
delt es sich um chlorophyllhaltige Algen, die 
Kohlendioxyd assimilieren, so z.B. Cyanophyceen, 
Euglena, Spirogyra, Trachelomonas und Colacium, 
einige Chlamydomonaden, griine Heterokonten 
und andere. Viele sind farblose Flagellaten und 
geh6éren zu den Monadaceen wie Anthophysa und 
Siderodendron, Amphimonadaceen wie Spongomonas 
oder Bikosoecaceen wie Poteriodendron (Abb. 7). 
Alle diese Flagellaten sind phagotroph, d.h. sie 
nehmen Nahrungsteilchen auf und verdauen sie 
in Nahrungsvakuolen. Welche Bedeutung die 
Oxydation von Eisen- und Manganverbindungen 
fiir diese Organismen hat, ist nicht bekannt. 


OKOLOGIE 


Eisenorganismen werden an sehr verschiedenen 
Standorten gefunden, welche gekennzeichnet sind 
durch die Nahe von Ortlichkeiten wo Eisen und 
Mangan in reduzierter Form vorliegen und wo 
Sauerstoff eindringt. Indem sie die Oxydation 
dieser Metallverbindungen in Gang setzen, schal- 
ten sich die Eisenorganismen in die Energieum- 
setzung ein. So z.B. in Eisensduerlingen, welche 
Ferrobicarbonat enthalten, das durch die Ein- 
wirkung von Kohlensaure auf eisenhaltige Ge- 
steine entstanden ist. Eine Schicht von gas- 
formigen Kohlendioxyd iiber dem Wasser kann 
die selbstandige Oxydation aufhalten, indem es 
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Ass. 1 Bikosoeca petiolata. (a) Becher Eisenmengen an. Vergrésserung 580 (Phot. 


Eisenoxydhydrat. (6) Das gleiche., Berliner- C 
blauprobe. Die Tiefe der Farbung deutet die 


% F. Robinow, Strangeways Research La- 
boratory, Cambridge.) 


(c) 
Ass. 2 — Sphaerotilus natans. (a) Wachstum auf 
einem Objekttrager, der in den Schlamm einer 
Wasserreinigungsanlage versenkt worden war. 
Zarte Scheiden, falsche Verzweigung beginnt 
oben am Faden links. Vergrésserung 840 
(Phot. T. G. Tomlinson. (6) Kolonie auf Agar, 


welliges u. paralleles Wachstum der Faden. 
Vergrésserung 45 ». (Phot. C. F. Robinow. 
¢) Cladothrix-Form mit falscher Verzweigung 
und dicke Leptothrix-Scheiden von Eisenoxyd- 
hydrat. Vergrésserung 770 \. (Phot. C. F. 
Robinow. 
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(a) (b) 


App. 3 — Sphaerotilus natans. (a) Von stark verun- 
reinigtem Wasser mit zarten Scheiden. die stellen- 
weise weich und nachgiebig werden, so dass die 
Bakterienstabchen in mehrfachen Reihen angeordnet 
sind. Bildung pseudomonasartiger Schwarmer. > 
Cladothrix-Form. Die Scheiden sind zart und ohne 


(a) 
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(4) 


Lisenautlagerung, aber zah genug, um die Stabchen 
in ihrer Lage zu halten. (c) Leptothrix-Form mit 
dicken, farblosen Scheiden, die an Glasréhrchen erin- 
nern, und mit nackten Faden. (d) Sphaerotilus disco- 
phorus, weite sich verjiingende Scheiden mit  un- 


scharfer Umgrenzung, 
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oxydhydrat bestehen. Links nach einer Teilung. 
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Ass. 4 — Gallionella ferruginea. (a) Bakterienzellen an 
den Enden der von ihnen abgeschiedenen, gedrehten 
Stiele, die aus durch Mangan braun gefarbtem Fisen- 


das Gleiche, starkere Vergrésserung. Wechselndes 
Aussehen der Stiele; links, zwei umeinandergewunden 
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App. 5 Anthophisa vegetans. Die gestielte und die schwimmende Formen. 


Ass. 6 — Trachelomonas hispida. Fine Eugle- 
nen-artige Zelle in einer Hiille aus Fisen- und 
Manganverbindungen, verziert durch ein 
Krénchen und Stacheln. Die Chromato- 
phoren, der Augenfleck und die Geissel, 
sowie der dem Hinterende genadherte Kern 
sind eingezeichnet. 


Ass. 7 — Bikosoeca lacustris (links) und Bikosoeca ( Poterioden- 
dron\ petiolata mit voll entwickeltem Becher aus farblosem 
Eisenoxydhydrat und eingerollter Fanggeissel (Mitte). 
Dasselbe vor Fertigstellung des Bechers (rechts). 
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den Sauerstoff der Luft fernhalt. Wenn Eisen- 
wasser fiir medizinische Zwecke auf Flaschen 
gefiillt wird, so miissen die Bakterien durch 
Pasteurisieren getétet, oder die Luft in den 
Flaschen durch Kohlendioxyd verdrangt werden. 
Sonst wiirde alles Eisen ausgefallt und das Wasser 
wertlos gemacht werden. In solchen Wassern sind 
gewohnlich Gallionella und Leptothrix zu finden. 

Andere Orte, wo Eisenorganismen leben, sind 
die Rander von Mooren, von denen aus sdure- 
haltiges Wasser eisenhaltige geologische 
Schichten eindringt, aus denen es Eisenverbin- 
dungen herauslést und gleichzeitig neutralisiert 
wird. Saure Moorwasser wirken auf zweierlei 
Art; namlich indem komplexbildende Humus- 
stoffe Eisen- und Manganverbindungen in Lésung 
halten und indem sie ihre Oxydation hindern. 
Beides kann durch Modellversuche gezeigt wer- 
den. In ahnlicher Weise werden in durch Vieh, 
Enten und Ganse verschmutzten Bachen und 
Tiimpeln Eisen und Mangan reduziert und 
Komplexverbindungen gebildet. An_ solchen 
Orten kann das Auftreten von Eisenorganismen, 
die von anderen Algen und Tieren begleitet wer- 
den, sehr auffallig werden. Letztere sind gleich- 
falls an Konzentrationen von Eisen und Mangan 
angepasst, die fiir andere Lebewesen giftig waren, 
ohne dass sie die Metalle ausfiallen. 

Es ist nicht leicht, den Zustand festzustellen, in 
dem sich Eisen und Mangan in solchen Tiimpeln 
befinden. Meist sind sie nicht in Ionenform 
zugegen, sondern unter Mitwirkung von Kom- 
plexbildnern in mehr oder weniger fester Bindung, 
wahrend nur die freien Ionen unmittelbar bio- 
logisch wirksam sind. Nach Verbrauch werden 


diese durch andere ersetzt; die Giftigkeit der 
Eisen- und Manganverbindungen wird aber durch 
diese Wechselwirkungen herabgesetzt, und so ist 
diese Akkumulatorwirkung fiir die Lebewesen 
niitzlich, wozu noch kommt, dass Oxydation und 
Ausfallung der wichtigen Verbindungen ver- 
hindert wird, die dadurch unzuganglich werden 
wiirden. Die Organismen diirften ihren Anteil an 
diesen Metallverbindungen dadurch erwerben, 
dass sie sie an geeignete Komplexbildner in der 
Cytoplasmaoberflache binden, wobei aber die 
Bindungsfahigkeit verschiedener Lebewesen un- 
gleich sein muss. Von Eisenorganismen darf man 
annehmen, dass sie weniger starke Adsorptions- 
krafte entfalten als andere, so dass sie noch 
bestehen kénnen, wo diese durch aktive Eisen- und 
Manganionen vergiftet wiirden. 

Eisenbakterien wirken bei der Rostbildung an 
Eisenteilen in Boden und Wasser mit, indem sie 
das Ferrobicarbonat zersetzen, welches sich bei 
der Einwirkung von kohlensaurehaltigem Wasser 
auf technisches Eisen bildet. Dabei bilden sich 
Krusten von Eisenoxyd, welche Orte mit redu- 
zierenden Eigenschaften von solchen trennen, wo 
Oxydation stattfindet. Die dabei auftretenden 
elektrischen Stréme sind vorwiegend fiir die Zer- 
st6rungen verantwortlich. Bisher sind noch keine 
Eisenorganismen in Seewasser gefunden worden, 
welches Humusstoffe und andere Komplexbildner 
fallt und in dem Ferrobicarbonat wegen der 
alkalischen Reaktion und der hohen Konzentra- 
tion von Calcium- und Magnesiumverbindungen 
nicht auftritt. Eisen- und Manganverbindungen 
kénnen daher nur in sehr niedrigen Konzentra- 
tionen in Lésung sein. 
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-~ Das Ozon in der Erdatmosphare 
G. M. B. DOBSON 


Ozon kommt in der Atmosphare nur in kleinen Mengen und in grosser Héhe vor. Seine 
meteorologische Bedeutung beruht darauf, dass es einen Teil der ausgestrahlten und einen 
erheblichen Anteil der Ultravioletteinstrahlung verschluckt. Die letztgenannte Erscheinung 
erméglicht die Messung der vorhandenen Ozonmengen. Die Vertikalverteilung wird mit 
Hilfe von Raketen und Ballons untersucht. Die Verteilung des Ozons tiber der Erdober- 
flache steht in Beziehung zur geographischen Breite und ist niedrig am Aquator, jedoch 
in grésseren Breiten mit den Jahreszeiten wechselnd. Die wiedergegebenen Karten und 
Kurven setzen den Ozongehalt an mehreren Beobachtungsstellen in Beziehung zu Tem- 


peratur und Druck der Atmosphare. 


Ozon ist eines der seltensten Gase der irdischen 
Atmosphiare. Im Mittel kommt nur ein Molekiil 
Ozon auf je vier Millionen Molekiile anderer 
Gase. Ausserdem findet sich diese geringe Ozon- 
menge hauptsachlich in grossen Hohen iiber 10 
km, und der Schwerpunkt der gesamten Ozon- 
saule liegt iiber 20 km hoch. Man kénnte daher 
fragen, warum dieses Gas iiberhaupt von meteoro- 
logischem Interesse ist. Dafiir gibt es hauptsach- 
lich vier Griinde: 


1. Es besitzt ein starkes Absorptionsband fiir 
Ultraviolettstrahlung, das sich von etwa 3200 A 
bis 2200 A erstreckt und daher praktisch die 
gesamte Sonnenstrahlung zwischen diesen 
Wellenlangen absorbiert, bevor sie die nie- 
deren Atmospharenschichten erreicht. Eine 
Folge hievon ist das Vorhandensein eines 
Gebietes verhaltnismassig hoher Temperatur 
in etwa 40 bis 50 km Héhe. Weiters hat Ozon 
ein starkes Absorptionsband im _ Infrarot, 
dessen Mitte bei etwa 9,7 liegt. Dieses 
absorbiert daher einen betrachtlichen Teil der 
die Erde verlassenden Strahlung und mag fiir 
das Warmegleichgewicht der Stratosphare von 
Bedeutung sein. 


2. Die Ozonmenge in der Atmosphiare an Orten 
ausserhalb der Tropen weist betrachtliche tag- 
liche Schwankungen auf. Variationen von 
25% zwischen einem Tag und dem nachsten 
sind recht haufig, und es ist von grossem 
Interesse, dass sie mit anderen meteorologi- 
schen Bedingungen, wie Depressionen und 
Antizyklonen, die das Wetter beherrschen, in 
enger Verbindung stehen. 


3. Die Verteilung des Ozons iiber die Erde ist 
sehr eigenartig, und ein volleres Verstandnis 
dieser Eigenheiten wird uns wahrscheinlich 
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Schliisse iiber die Allgemeinzirkulation in 
grossen Hohen erméglichen. 


4. Eine sehr geringe Ozonmenge befindet sich in 
der Luft nahe der Erdoberflache. Dieses Ozon 
wird durch organisches Material der Erdober- 
flache rasch zu Sauerstoff zersetzt und dauernd 
durch Turbulenz aus den héheren Schichten 
nachgeliefert. Eine Untersuchung der Schwan- 
kungen im Ozongehalt an der Erdoberflache 
unterrichtet uns daher iiber die Turbulenz der 
tieferen Atmospharenschichten. 


BILDUNG DES ATMOSPHARISCHEN OZONS 


Obgleich noch nicht mit Sicherheit bewiesen, 
ist es héchst wahrscheinlich, dass der Haupt- 
prozess ‘der Ozonbildung in der Wirkung der 
ultravioletten Sonnenstrahlung auf den Sauerstoff 
der héheren Atmosphare besteht. Die photo- 
chemischen Reaktionen, welche Ozon bilden, 


sind: O,+4v>O+0........ (1) 
(2) 


wo Meindritter, am Zusammenstoss teilnehmender 
KO6rper ist, der aus energetischen Griinden ge- 
fordert werden muss, sich aber chemisch nicht 
verandert, wahrend jene, welche es zersetzen, die 
folgenden sind: 


O; + (3) 
(4) 
(6) 


Der Betrag der durch die Ozonreaktion (6) 
absorbierten solaren Energie ist gross, aber da sich 
das freie Sauerstoffatom bald mit einem Sauerstoff- 
molekiil vereinigt um wieder Ozon zu ergeben 
(Reaktion (2)), wird wahrscheinlich nur wenig 
Ozon auf diese Weise vernichtet. 
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METHODEN ZUR MESSUNG DES OZONGEHALTES 
DER ATMOSPHARE 


Die beste Methode zur Messung der 
Gesamtmenge von Ozon in der Atmosphare 
beruht auf der Bestimmung der von ihm 
absorbierten Sonnenstrahlung, woraus sich 
die Ozonmenge errechnet, welche die Strah- 
lung zu durchlaufen hatte. Die Wellenlan- 
gen miissen richtig gewahlt werden, da, 
falls die Absorption zu stark ist, die den 
Erdboden erreichende Strahlung zu gering 
wird um eine genaue Messung zu ermég- 
lichen, wahrend, falls die Absorption zu 
schwach ist, die Zerstreuung der Strahlung 
durch Staub und andere stérende Einfliisse 
verhaltnismassig betrachtlich ist und die 
Messung ungenau macht. 

Abb. 1 zeigt, wie genau die Messungen 
in der klaren Atmosphare von Arosa ausge- 
fiihrt werden kénnen, wo Stérungen durch 
Staub und Dunst sehr gering sind. Die 
untere Kurve gibt die tagsiiber mittels dreier 
verschiedener Wellenlangen gemessenen 
wahren Ozonmengen. An diesem beson- 
deren Tag war die Variation im Ozonge- 
halt nur gering, und die meisten Beobach- 
tungen stimmen innerhalb von + 0,5% 
iiberein. Es ist hervorzuheben, dass die mit 
den drei verschiedenen Wellenlangen erhal- 
tenen Werte vollig unabhangig voneinander 
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Ass. 1-Tagsiiber am 1. Mai 1950 in Arosa gemessene Ozon- 
werte in Einheiten von 0,001 cm gemessen, d.h. Dicke einer 
reinen Ozonschicht ohne andere Luftarten. Die Kreise, Kreuze 
und Punkte im unteren Teil des Diagramms sind die Ozon- 
mengen, gemessen an drei verschiedenen Paaren von Wellen- 
langen. Man beachte die geringe Streuung der Werte. Die 
Kreise im oberen Teil des Diagramms sind die tatsachlichen 
Messwerte wie sie das Instrument fiir die Wellenlangen 3054- 
3253 A liefert. Die grosse Schwankung dieser Werte riihrt 
von der sich andernden Weglange des Lichtes durch die 
Atmosphare bei verschiedener Sonnenhéhe her. Wahrend 
also die Messungen iiber einen Bereich von 10 : 1 schwanken, 
stimmen die aus ihnen abgeleiteten Ozonwerte innerhalb 
von 1% iiberein. (Mit giitiger Genehmigung von Professor 
Gétz.) 


sind. Wenn man Beobachtungen an Orten 
mit dunstigerer Atmosphare zu machen hat, ist 
die Genauigkeit nicht so gut, aber da die Schwan- 
kungen von Tag zu Tag und manchmal sogar 
tagsiiber gross sind, ist die Genauigkeit im allge- 
meinen ausreichend. 

Falls wir, statt nach der Gesamtmenge von 
Ozon in der Atmosphare iiber einem bestimmten 
Ort zu fragen, die Ozonkonzentration in einer 
bestimmten Héhe, etwa am Erdboden, kennen 
wollen, so ist es giinstiger sie durch eine chemische 
Methode zu messen. 


VERTIKALE OZONVERTEILUNG IN DER ATMOSPHARE 

Die beste Methode, die Vertikalverteilung des 
Ozons in der Atmosphire zu bestimmen, ist die 
Aufnahme ultravioletter Sonnenspektren in ver- 
schiedenen Héhen mittels Rakete und Ballon. Bis 
jetzt werden Ballonmessungen kaum iiber 30 km 
ausgefiihrt, aber man erwartet, dass in der Zukunft 
gréssere Hohen erreicht werden kénnen. Raketen 
kénnen natiirlich Héhen erreichen, wo kein Ozon 
mehr vorhanden ist und da oben kann man Son- 
nenspektren frei von jeglicher Absorption erhalten. 


Wenn auch die mit Rakete und Ballon er- 
haltenen Ergebnisse die besten sind, so sind die 
Messungen doch schwer auszufiihren und kostspie- 
lig. Die Vertikalverteilung lasst sich aber auch aus 
spektroskopischen Messungen des Himmelslichtes 
ermitteln, wobei man die vom Ozon absorbierten 
Wellenlangen beniitzt, die auch zur Bestimmung 
der Gesamtmenge von Ozon dienen. Obgleich 
bei geniigend klarer Atmosphare die nétigen 
Messungen mit hoher Genauigkeit ausgefiihrt 
werden kénnen, bietet die Berechnung der verti- 
kalen Ozonverteilung aus ihnen grosse Schwierig- 
keiten, und die Ergebnisse sind etwas ungewiss. 
Dies ist bedauerlich, da diese Messungen an 
vielen Tagen ausgefiihrt werden kénnen, und eine 
Kenntnis der Unterschiede der Vertikalverteilung 
an Tagen mit verschiedenen meteorologischen 
Bedingungen an vielen Orten der Erde von 
héchstem Interesse ware. 

Obgleich zwischen den verschiedenen bis jetzt 
erzielten Ergebnissen keine sehr gute Uberein- 
stimmung besteht, kann man sagen, dass die 
mittlere Ozonhéhe zwischen 20km und 25 km 
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+0 244 200 schied zwischen Orten mit gleicher 

340 324 300 | 4 Breite zu zeigen, welche éstlich und 

460° westlich von den grossen Kontinen- 

| Schwankungen in mittleren und hé- 

+20° heren Breiten sehr gross sind, wah- 

rend die an Orten in der Nahe des 

S—:«=Aquators von Tag zu Tag gemessenen 

Werte wenig Anderungen aufweisen. 

| “fo sSCHEN OZONS MIT DEM WETTER 

In Abb. 3 zeigt die mittlere Kurve 


Jan. Feb. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. 
Ass. 2 — Isoplethen, die mittlere Ozonmenge fiir alle Breiten in den 


die taglichen Ozon-Schwankungen 


verschiedenen Jahreszeiten darstellend. (Mit giitiger Genehmigung Wie sie in Oxford vom 1o. Februar 


von Professor Gétz.) 


liegt, wahrend man das Maximum des Verhilt- 
nisses von Ozon zu Luft etwa 5km bis 10 km 
héher vorfindet. Unterhalb von 10 km oder iiber 
go km scheint wenig Ozon vorhanden zu sein. 


ALLGEMEINE VERTEILUNG VON OZON UBER DIE ERDE 


Wie erwahnt, ist die Verteilung des Ozons iiber 
die Erde zu verschiedenen Jahreszeiten eigenartig 
und nicht so wie man sie erwarten wiirde. Abb. 2 
zeigt Isoplethen von Ozon, wie sie Gétz auf Grund 
aller verfiigbarer Beobachtungen wiedergibt. 
Punkte von wesentlichstem Interesse sind die fol- 
genden: 


1. Die dauernd niedrige Ozonmenge in der 
Nahe des Aquators durch das ganze Jahr. 


2. Die allgemeine Zunahme der Ozonwerte gegen 
héhere Breiten. 


3. Die betrachtliche jahrliche Schwankung in 
mittleren und héheren Breiten mit 


bis 30. Mai 1951 gemessen wurden. 

Die aufgetragenen Werte sind Mittel- 
werte iiber drei Tage. Mansieht, dass Anderungen 
von 0,080 cm im Laufe weniger Tage recht haufig 
sind; dies stellt eine Anderung von tiber 25% dar. 
Die obere Kurve zeigt die Dicke der zwischen den 
Druckniveaus von 300 mb und 500 mb liegenden 
Atmosphiare, d.h. sie stellt die mittlere Temperatur 
der Atmosphare in der Schichte zwischen diesen 
Drucken (ungefahr zwischen und 5 km 
Dicke) dar. Die untere Kurve ist die Héhe der 
Tropopause. Abb. 3 zeigt den auffallenden Zu- 
sammenhang zwischen Veranderungen im Ozon- 
gehalt der Atmosphare und meteorologischen 
Bedingungen in grossen Héhen. Die Temperatur- 
und Druckanderungen in der hodheren Atmo- 
sphare und die Héhe der Tropopause stehen in 
ziemlich enger Beziehung, und es ist schwer zu 
sagen, mit welcher meteorologischen Grésse das 
Ozon am engsten verkniipft ist. Die Korrelationen 
zwischen dem Ozon und der Temperatur der 


Maximalwerten i uihli i 

Maximalwerten im Frihling in Schichtdicke 500-300 mb 
jeder Hemisphare. 

4. Eine Andeutung eines Ozonmaxi- 9 18 
mums im Winter um eine Breite von 2 0,300} bs 
etwa 60° mit niedrigeren Werten 0,280} Ozon = 
in der Nahe des Pols, obgleich dies 00,2605 30 — 
noch nicht sicher ist, da in sehr r B5 i6 

ss Tropopause ot 

hohen Breiten nicht geniigend viele Pop 
Messungen vorliegen. Februar» Marz April 


Nach den vorliegenden Beobachtun- App. 3 - Mittelkurve: Tagliche Ozonwerte in Oxford vom 10. 
gen scheint es, dass die mittleren Ozon- Februar bis 30. Mai 1951. Obere Kurve: Dicke der Schicht 
werte nur von der Breite und nicht von ZWischen den Flachen mit Luftdruck 300 mb und 500 mb iiber 


der Lange abhangen, aber wieder sind 
die vorhandenen Beobachtungen un- 


Oxford (umgekehrt). Untere Kurve: Hohe der Tropopause iiber 
Oxford (umgekehrt). (Die Werte der letzten beiden Kurven aus 
Karten des Aerological Record des British Meteorological 


geniigend um einen etwaigen Unter- Office, mit giitiger Genehmigung des Direktors.) 
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Hohe der Tropopause Ofon 


Ass. 4 — Verhiltnisse in der héheren Atmosphiare am 
25. Juli 1951. Obere linke Karte: Héhenschichtlinien 
(in engl. Fuss der 300 mb-Flache). Obere rechte 
Karte: Dicke der Schicht zwischen 300 mb und 500 
mb. Untere linke Karte: Héhe der Tropopause in 
engl. Fuss. Untere rechte Karte: Gemessene Werte 
und ungefahre Verteilung von Ozon. (Die ersten drei 
Karten, sowie die Ozonwerte fiir die drei britischen 
Orte sind wiedergegeben mit giitiger Genehmigung 
des Direktors des Meteorological Office; die Karten 
sind dem Aerological Record entnommen.) 


oberen Troposphare einerseits und der Héhe der 
Tropopause andererseits sind beide negativ, und 
um die Beziehung deutlicher zu zeigen, wurden 
die oberste und unterste Kurve von Abb. 3 
umgekehrt aufgetragen. 

Es ist ein Punkt von einiger Wichtigkeit, dass, 
wahrend das Datum der Maxima oder Minima 
in den drei Kurven von Abb. 3 ziemlich eng 
iibereinstimmt, die relativen Gréssen der Ver- 
anderungen keineswegs konstant sind. So ist die 
Zunahme in den drei Kurven zwischen 22. und 
28. Marz ziemlich die gleiche fiir alle drei Kurven, 
aber die Zunahme im Ozon zwischen dem 5. und 
g. April ist verhaltnismassig viel grésser als die der 
anderen beiden Kurven. Auch findet sich ein 
ausgepragtes Maximum im Ozon am 8. und 9g. 
Mai aber nur eine Verminderung in dem Abfall 
der anderen zwei Kurven. 

Da der Hauptanteil des Ozons weit iiber der 


Basis der Stratosphare liegt, wiirde man erwarten, 
dass die Korrelation zwischen Ozon gehalt und 
anderen meteorologischen Bedingungen in 20 km 
Hohe enger ware als nahe der Basis der Strato- 
sphare oder in der oberen Troposphire. Die 
Beobachtungsergebnisse iiber diesen Punkt wider- 
sprechen sich ein wenig. Von Meetham berech- 
nete Korrelationen auf Grund von Daten von 
Ballonsonden vom Dines-Typ zeigten, dass die Kor- 
relationen zwischen Ozongehalt und Potential- 
temperatur mit der Hohe bis zu 18 km zunehmen, 
der gréssten Hohe, fiir welche geniigend Tem- 
peraturdaten verfiigbar waren. Neuere Unter- 
suchungen, welche im taglichen Wetterbericht 
veroffentlichte Daten von Radiosonden verwen- 
den, ergeben Abnahme der Korrelationswerte in 
grossen Héhen. 

Wir kénnen den Zusammenhang zwischen An- 
derungen im Ozongehalt und anderen meteoro- 
logischen Merkmalen auch darstellen, indem wir 
auf einer Karte Isoplethen der betrachteten Grésse 
einzeichnen. Dies geschah in Abb. 4 fiir folgende 
vier Charakteristiken: Druck in der héheren 
Atmosphare (300 mb Konturen), Temperatur der 
oberen Troposphare (Dicke zwischen 300 und 500 
mb), Hohe der Tropopause und Ozonwert. Die 
Karten geben die Werte fiir 15 Uhr am 25. Juli 
1951. Die Ozonwerte sind die um Mittag dessel- 
ben Tages. Bis jetzt sind Ozonmessungen bloss 
von sieben Stationen verfiigbar, so dass die Ein- 
zeichnung der Aqui-Ozon-Linien sehr unsicher 
ist; es ist jedoch deutlich, dass das Gebiet hohen 
Ozongehalts mit dem Gebiet geringen Druckes 
und niedriger Tropopause eng zusammenhangt. 
Es ist interessant, den verhaltnismassig geringen 
Ozonwert bei den Shetland Inseln mit einem 
Strich hohen Druckes und hoher Tropopause ver- 
bunden zu sehen, der vom Westen hereinreicht. 
Die normale Ozonanderung mit der Breite wiirde 
einen héherer Ozonwert iiber Shetland als iiber 
Siidengland ergeben. Es bestehen Griinde anzu- 
nehmen, dass die Ozonmessung in Norfolk etwas 
zu hoch ausfiel. In diesem Falle zeigte die Tem- 
peratur der oberen Troposphire (durch die Dicke 
300-500 mb gegeben) ziemlich geringe Schwan- 
kungen, aber meistens ist der Zusammenhang 
ahnlich etwa dem der Héhe der 300 mb-Flache. 

Man hofft in der nahen Zukunft Messungen des 
atmosphiarischen Ozons taglich an acht Stationen 
ausser den in Abb. 4 gezeigten auszufiihren, und 
zwar in Spitzbergen, Norwegen, Island, Danemark, 
Nord-Irland, Frankreich, Belgien und Spanien. 
Wenn alle diese Stationen tagliche Werte liefer- 
ten, sollte es méglich sein eine ziemlich genaue 


218 


Kal 
RE | 
| 
300m b- 3 htdické 300-500 mb 
28009 (Ke ¢ 
| 
Cae | 
Hoch Azoren 
= = _______ | 


OKTOBER 1952 


Das Ozon in der Erdatmosphare 


ENDEAVOUR 


Vorstellung von der iiber West- 
europa zu bekommen. ) 

Vielleicht ist das Hauptproblem, das die Ozon- 
beobachtungen heute stellen, folgendes: was 
verursacht die Schwankungen des Ozongehaltes 
von Tag zu Tag, und warum hiangen sie so eng 
mit anderen Charakteristiken der hdheren Atmo- 
sphare zusammen? Eine naheliegende Vermu- 
tung ist die, dass grosse Polar- oder Aquatorial- 
stréme das Ozon und die anderen meteorologi- 
schen Merkmale der Atmosphire des Entstehungs- 
ortes mit sich fiihren. Dies ist sicher zum Teil 
richtig, stimmt aber oft nicht. Die Tatsache, dass 
die Ozonanderungen von Tag zu Tag, die man 
in mittleren Breiten findet, am starksten im 
Friihling sind, wenn der Unterschied zwischen den 
Ozonmengen am Aquator und am Pol ebenfalls 
am hochsten ist, steht in allgemeiner Uberein- 
stimmung mit dieser Advektionstheorie. Jedoch 
zeigt die Untersuchung von Einzelfallen hohen 
oder geringen Ozongehaltes, dass die Luft in 
grossen Hohen oft nicht unmiitelbar aus polaren 
bezw. aquatorialen Gebieten kommt. Auch gibt 


es Falle, besonders im Herbst, in denen der Ozon- 
gehalt in mittleren Breiten grésser ist als der fiir 
Polarregionen normale, wobei wieder die Advek- 
tionstheorie nicht stimmen wiirde. Eine andere 
mégliche Ursache der Ozonschwankungen kénn- 
ten Vertikalstréme der Atmosphare in einer Hohe 
sein, in der das Ozon gebildet wird. 


OZON IN DER TIEFEREN ATMOSPHARE 


Die Ozonmenge in der Luft der Erdoberflache 
schwankt sehr und kann manchmal praktisch Null 
sein. Es ist wahrscheinlich, dass das Ozon an die 
Erdoberflache durch Turbulenz aus héheren 
Schichten herabgefiihrt wird. Die Lebensdauer 
des Ozons ist in Luft, die oxydierbares Material, 
wie Rauch, enthalt sehr kurz. Die Mengen in 
Stationen in grosser Héhe sind gewohnlich grés- 
ser als die in geringen Hoéhen, und sie sind 
grésser in reiner Landluft als in Stadten. Wie zu 
erwarten, besteht eine grosse tagliche Variation 
mit geringen Nachtwerten und hohen Werten 
wahrend des Tages, wenn die Konvektion be- 
trachtlich ist. 


Buchbesprechungen 


ASTRONOMIE 

BERNARD LovELL und J. A. CLEGG. 
Radio Astronomy. 238 S. mit 120 Ab- 
bildungen. Chapman and Hall Limited 
London. 1952. 16s. 

Es ist sehr angebracht, dass einer der 
Bande in der Serie Frontiers of Science 
(Grenzgebiete der Naturwissenschaf- 


ten) der Radioastronomie gewidmet- 


ist. Wenn auch die Entdeckung, dass 
Radiowellen die Erde aus dem Welt- 


raum her erreichen, schon im Jahre’ 


1931 von Jansky gemacht worden ist, 
so hat sich doch die Radioastronomie 
im wesentlichen erst in den letzten 
sieben Jahren entwickelt. Der Gegen- 
stand ist mit beispielloser Geschwindig- 
keit angewachsen, geférdert durch die 
ausgedehnte Anwendung der Radar- 
methoden des letzten Krieges, und es 
besteht schon eine ausgedehnte Litera- 
tur. Ausriistung und Methoden sind 
die des Radaringenieurs. Sie unter- 
scheiden sich erheblich von denen der 
alteren Zweige der Astronomie. Es ist 
schon so viel erreicht worden, dass die 
Zeit gekommen ist, einen Uberblick 
iiber den Gegenstand zu geben. Es ist 
durchaus am Platze, dass der 4ltere 
Verfasser dieses Buches den ersten 


bestehenden Universitatslehrstuhl fiir 
Radioastronomie bekleidet. 

Damit das Buch méglichst niitzlich 
fiir einen weiten Leserkreis sei, beginnen 
die Verfasser mit einer Aufstellung der 
Grundideen einerseits der Astronomie, 
andererseits der drahtlosen Unter- 
suchungsmethoden. Dann werden die 
Anwendungen der Radarmethoden auf 
das Studium der Meteore und die dabei 
erzielten Ergebnisse behandelt. Die 
Beobachtungen der Radioemissionen 
der Sonne und der Milchstrasse und 
ihre mégliche Deutung werden be- 
trachtet. Die ratselhafte Erscheinung 
der Radiosterne wird beschrieben. Die 
Benutzung von Radarmethoden zur 
Untersuchung des Mondes und des 
Nordlichts und die Modglichkeit der 
Ausdehnung dieser Untersuchungen 
auf Planeten und den ,,Gegenschein“ 
werden ebenfalls geschildert. Der 
Band liefert eine ausgezeichnete Ein- 
fiihrung in den Gegenstand. 

Der Bau eines grossen Radiotele- 
skops, eines einstellbaren Paraboloides 
mit einer Apertur von 80m, unter 
Leitung von Professor Lovell ist ge- 
nehmigt worden und wird bald in 
Angriff genommen werden. Mit dieser 
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Ausriistung wird es méglich sein, viele 
der Studien dieses Buches erheblich zu 
erweitern. Es wird sicherlich nicht 
lange dauern bis eine revidierte und 
zweifellos erweiterte Auflage nétig sein 
wird. H. SPENCER JONES 


CHEMIE 

A. C. Want und N. A. Bonner (Her- 
ausgeber). Radioactivity Applied in Che- 
mistry (Anwendungen der Radioaktivi- 
tat in der Chemie). 604 8. John Wiley 
and Sons Inc., New York; Chapman 
and Hall Limited, London. 1951. 60s. 

Das Gebiet der Radioaktivitat in 
seiner Bedeutung fiir die Chemie 
wachst so schnell, dass selbst fiir einen 
begrenzten Teil ein Einzelner kaum 
die Literatur zusammenstellen kann. 
Gerade jetzt ist ein Buch wie das vor- 
liegende Ausserst willkommen. Es ist 
das gemeinsame Ergebnis der Arbeit 
von zwélf Verfassern, die eine intensive 
Durchsicht der Literatur iiber die An- 
wendungen der Radioaktivitat in der 
Chemie unternommen haben, von den 
altesten Arbeiten bis 1949-50. Mehr 
als fiinfzehnhundert Literaturstellen 
sind zu Rate gezogen worden und die 
daraus gewonnenen Aufschliisse werden 
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dem Leser in einer Weise unterbreitet, - 


dass er schnell feststellen kann, was auf 
einem Sondergebiet der Chemie ge- 
leistet worden ist. 

Die Halfte des Buches besteht aus 
Kapiteln, die zeigen, wie radioaktive 
Methoden auf eine bestimmte Art von 
Studien angewandt werden. Der Rest 
besteht aus Tabellen unter sachlich 
geordneten Uberschriften, und hier 
werden die Ergebnisse vieler Experi- 
mentatoren in tiberraschend gedrang- 
ter Form zuganglich gemacht. 

W. J. ARROL 


GENETIK 


A. G. Morton. Soviet Genetics. 174 S. 
Lawrence and Wishart, London. 1951. 
15s. 

Man k6énnte einen interessanten Auf- 
satz tiber die Aufgaben der Kritik in 
den Naturwissenschaften schreiben. 
Literatur, Musik und bildende Kunst 
kénnen einen berufsmassigen Kritiker 
ernahren; die Naturwissenschaften 
weisen tiberhaupt keinen auf. Und 
trotzdem, auch in der Welt der 
Wissenschaften ist die Kritik recht er- 
folgreich am Werk. Triviale Arbeiten 
werden einfach iibergangen; sie finden 
ihren Weg nicht einmal in die Mono- 
graphien. Unrichtige Arbeiten werden, 
falls sie einen geniigend wichtigen 
Gegenstand behandeln, friither oder 
spater durch bessere Arbeiten bloss- 
gestellt. Es gibt eine bewahrte Technik, 
um die Behauptungen eines anderen 
Forschers zu widerlegen. Dies ge- 
schieht nicht durch Gegenbehauptun- 
gen, und heutzutage auch nicht durch 
geschickte Polemik; es werden einfach 
Daten verdffentlicht, die so sorgfaltig 
belegt sind, dass sie den Leser iiber- 
zeugen, die aber offenbar unvereinbar 
mit den Angaben des anderen Ge- 
lehrten sind. Wenn beispielsweise ein 
Forscher behauptet, er habe Zucker 
aus Kohlensaure in Gegenwart von 
Platin synthetisch hergestellt, so ist der 
einzige Weg um die Behauptung zu 
widerlegen der, dass eine geniigend 
grosse Zahl anderer Forscher den Ver- 
such wiederholen und den Leser iiber- 
zeugen, dass sie keinen Zucker her- 
stellen konnten. 

Diese Technik der Kritik wirft eine 
wichtige Frage auf. Wann ist die 
Behauptung eines Forschers so unwahr- 
scheinlich, so phantastisch, dass seine 
Kollegen iiberhaupt nicht gendtigt 
sind, sie zu priifen und sie ohne weiteres 
zuriickweisen kénnen? Die meisten 
erfahrenen Experimentatoren werden 
antworten: niemals. Und doch hat sich 


gerade dies in der ungliicklichen Ge- 
schichte des Streits zwischen der soge- 
nannten westlichen und der sogenann- 
ten Sowjetgenetik zugetragen. Eine 
Nation, die einen Mendelejew, Loba- 
tschewsky, Pawlow, und Vavilow her- 
vorgebracht hat, kann nicht als un- 
wissenschaftlich abgetan werden. Die 
Nation hat auch Lysenko hervorge- 
bracht der zur Zeit Akademiemitglied 
und Direktor eines wichtigen Instituts 
ist. Er behauptet, dass er die Erblich- 
keit gewisser Pflanzen durch experi- 
mentelle Behandlung abgeandert habe. 
Wie sollten andere Biologen diese Be- 
hauptung behandeln? Der ibliche 
Weg ware (a) seine Aufsatze zu tiber- 
setzen, (5) seine Berichte tiber die von 
ihm benutzten Verfahren und die 
Daten, aus denen er seine Schliisse 
zieht, zu priifen und (c) seine Experi- 
mente zu wiederholen und die Ergeb- 
nisse zu ver6ffentlichen. Aber schon 
ein fliichtiger Blick auf die Bemerkun- 
gen britischer und amerikanischer 
Biologen zu Lysenkos Arbeiten zeigt, 
dass beziiglich der Sowjetgenetik der 
normale kritische Apparat versagt hat. 
Als 1949 ein amerikanischer Professor 
ein Buch iiber den Streit iiber die 
russische Genetik schrieb, fiigte er eine 
vierseitige Bibliographie bei, die die 
Namen vieler hervorragender britischer 
und amerikanischer Gelehrter enthielt; 
aber kein einziger hatte irgendeinen 
der Lysenkoschen Versuche wiederholt 
bevor er seine Behauptungen aufstellte. 

Warum ist dies der Fall ? Man mag 
es zum Teil auf den Lysenko eigenen 
bliihenden und hysterischen Stil zu- 
riickfiihren; aber doch nur zum Teil, 
denn die meisten Kritiker Lysenkos 
haben ja Lysenkos Arbeiten nicht im 
Original gelesen. Zum Teil kann man 
es darauf zuriickfiihren, dass Lysenko 
gelegentlich die Arbeiten der meisten 
anderen Genetiker ablehnt; aber dies 
beweist natiirlich nicht, dass seine 
eigenen experimentellen Daten wertlos 
sind. Man kann es zum Teil darauf 
zuriickfihren, dass die Originaldaten 
russisch geschrieben sind, und dass 
Russisch eine ungewohnte Sprache ist, 
die von einem Volk gesprochen wird, 
dessen Politik uns gegen den Ge- 
schmack geht. -Aber selbst wenn wir 
alle diese Griinde in Betracht ziehen, 
kénnen wir uns des Eindrucks nicht 
erwehren, dass die Zuriickweisung der 
Anspriiche Lysenkos (wenn auch die 
Geschichte sicherlich bestatigen wird, 
dass sie zuriickgewiesen werden miissen) 
nicht gemass der Wiirde und Uber- 
lieferung der europdischen Wissen- 
schaft erfolgt ist. Es gibt nur einen 
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einzigen ausfiihrlichen Bericht auf 
Englisch tiber die Wiederholung eines 
der grundlegenden Experimente Ly- 
senkos, den Artikel von Wilson und 
Wittmer im American Journal of Botany, 
Bd. 33, 1946. Selbst dieser Artikel ist 
von den meisten Kritikern Lysenkos 
iibersehen worden. Auch der sehr sorg- 
faltige Bericht in deutscher Sprache von 
E. Sankewitsch (,,Arbeitsmethoden der 
Mitschurinschen Pflanzenziichtung*‘) 
enthalt nicht geniigend Daten, um dem 
Leser eine Entscheidung zu ermégli- 
chen. 

Was wir daher brauchen, ist nicht, 
dass argerliche westliche Biologen Flug- 
schriften herausbringen, ein Mittel der 
Kritik welches sie untereinander nie 
anwenden wiirden, sondern eine wort- 
liche Ubersetzung der grundlegenden 
Artikel, auf die die Sowjetgenetiker 
ihre Behauptungen stiitzen, mit Be- 
merkungen iiber die von ihnen be- 
nutzten praktischen Verfahren. Auf 
den ersten Blick scheint Dr. Mortons 
Buch so etwas zu versprechen; er hatte 
mindestens zu einigen der Original- 
arbeiten Zugang. Im Vorwort sagt er, 
er habe sie selbst gelesen und iibersetzt. 
Er ist biologisch ausgebildet. Auf den 
ersten Blick scheint er fiir biologische 
Kollegen zu schreiben. Man _ hofft 
daher, die traditionelle westliche Ein- 
stellung zu finden, eine unparteiische 
Zusammenstellung der Lysenkoschen 
Daten und ausreichende Bemerkungen, 
die es dem Leser erméglichen, selbst zu 
entscheiden, ob die Daten ernsthafte 
Beriicksichtigung verdienen. Beispiels- 
weise ist ein wichtiger Aufsatz von 
A. A. Avakjan und M. G. Jastreb in 
der Zeitschrift Yarovisatsja tiber die 
Kreuzung von Tomaten durch Pfro- 
pfung vorhanden, mit zehn Farben- 
tafeln und zehn Tabellen. Ein Gene- 
tiker, der diesen Artikel liest, kann 
seine eigenen Schliisse itiber die bona 
fides der Sowjetgenetik ziehen. Dr. 
Morton hatte vermutlich Zugang zu 
diesem Aufsatz, denn er zitiert aus 
einem andern im gleichen Band er- 
schienenen Aufsatz von Berezniakow- 
skaya. Wenn er ihn und 4hnliche 
ubersetzt hatte, so hatte er der Genetik 
auf beiden Seiten des eisernen Vor- 
hangs einen niitzlichen Dienst erwiesen; 
denn dies wiirde die falsche Darstellung 
des Falles Lysenko beseitigt haben. 

Dr. Morton hat uns diesen grossen 
Dienst nicht erwiesen. Sein Buch wird 
keine der Verdrehungen zerstreuen. 
Statt dessen erzahlt er uns nur, fast 
ohne tatsachliche Angaben, iiber seine 
Eindriicke von den Schriften der 
Sowjetgenetiker. Seine Stellung zu den 
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von Lysenko und seiner Schule aufge- 
stellten Behauptungen ist stark von 
seinen eigenen philosophischen Mei- 
nungen beeinflusst, die die eines 
Marxisten sind. Wenn man das Buch 
als eine Zusammenfassung Mitschurin- 
scher Genetik und als fiir Mitschurini- 
sten geschrieben auffasst, so ist es 
knapp und kompetent. Betrachtet man 
es aber als einen objektiven Bericht 
uber Mitschurinsche Genetik, ge- 
schrieben fiir Forscher, die die Beweise 
kennen lernen méchten, so kann das 
Buch nicht empfohlen werden. 

ASHBY 


INDUSTRIE 
PaoLo Carsoni. Silk: Biology, Chemis- 
try, Technology (Seide, ihre Biologie, 
Chemie und Technologie). x1 + 248 
S. mit vielen Strichdiagrammen und 
Halbtonbildern. Chapman and Hall 
Limited, London. 1952. 37s. 6d. 

Das Buch von Dr. Carboni behandelt 
die Biologie, Chemie und Technologie 
der Seide unter Betonung der physi- 
kalischen und chemischen Merkmale 
des Kokons und der Handelsrohseide. 
Das Abwickeln und Priifen der Roh- 
seide sind ausfiihrlich und mit Sach- 
kenntnis beschrieben, wenn auch, wie 
verstandlich, unter besonderer Beriick- 
sichtigung der italienischen Praxis. 
Niitzliche Kapitel tiber das Zwirnen 
der Seide und iiber die Herstellung von 
gesponnenen Seidengarnen aus Ab- 
fallseide sind vorhanden. Die Be- 
schreibung der Farbungsprozesse fiir 
Seide beschrankt sich im wesentlichen 
auf Einzelheiten der Beschwerung der 
Seide mit Zinnsalzen- und Pflanzen- 
stoffen. 

Es ist bedauerlich, dass viel Anlass 
zur Kritik besteht. Das Buch lasst 
Gelehrsamkeit vermissen, und es sind 
viele Irrtiimer vorhanden, die durch 
ein zweites Lesen hatten ausgemerzt 
werden kénnen. Der Ubersetzer ist 
anscheinend mit  wissenschaftlichen 
Ausdriicken im allgemeinen und der 
Terminologie und Nomenklatur der 
Technologie der Seide nicht vertraut. 
Die Strichzeichnungen sind gut wieder- 
gegeben; aber einige der Halbton- 
bilder (besonders die Réntgenphoto- 
graphie der Seide) sind wertlos. 

F. O. HOWITT 


ARCHIBALD und Nan Ctiow. The 
Chemical Revolution. x1v + 680 S. mit 
zahlreichen MHalbtonbildern. Batch- 
worth Press Limited, London. 1952. 50s. 

Dies Buch, das als ein Beitrag zur 
Sozialtechnologie bezeichnet wird, ist 


einzigartig, und der Umfang der zu 
seinem Schreiben bendétigten For- 
schungen muss sehr gross gewesen sein. 
Das Ziel der Verfasser war, die sozialen 
und ékonomischen Folgen fortschrei- 
tender wissenschaftlicher Entwicklung 
wahrend der sogenannten industriellen 
Revolution zu betonen, die weniger eine 
Revolution als eine langsame evolu- 
tionare Wandlung war, und zu zeigen, 
warum und wie Neuerungen Platz 
gegriffen haben, sowie sie mit den 
sozialen Bediirfnissen zu verkniipfen, 
die die Lésung besonderer technischer 
Probleme beférdert haben. 

Man wird logischerweise von Mine- 
ralien und Erzeugungsverfahren durch 
bekannte Industrien wie Papier, Glas, 
Tépferei und Eisen und andere weni- 
ger bekannte, beispielsweise Kelp, Vi- 
triol, Beizen, Teer und Ziindhdlzer, 
zu landwirtschaftlichen Fabriken und 
Pflanzendkonomie gefiihrt, und zwar 
stets mit einer gut ausgeglichenen Dar- 
stellung und einer vortrefflichen Aus- 
wahl von Zitaten. Ausserdem enthalt 
das Buch 16 Diagramme, die die Ent- 
wicklung und Verzweigungen verschie- 
dener Industrien illustrieren; sie wer- 
den durch ein farbiges Titelbild und 
110 Abbildungen erganzt. Auch eine 
neunseitige chemische Zeittafel und 
ein Schriftenverzeichnis von achtund- 
zwanzig Seiten sind vorhanden. Regi- 
ster, Druck und Papier sind ausgezeich- 
net. ARTHUR MARSDEN 


INGENIEURWESEN 


H. L. Hrrcuins und W. E. May. From 
Lodestone to Gyro-compass (Vom Magnet- 
stein zum Kreiselkompass). 219 S. mit 
zahlreichen Halbton- und Strichbil- 
dern. Hutchinson’s Scientific and 
Technical Publications, London. 1951. 
12s. 6d. 


Die grosse Wichtigkeit der Kompasse 
sowohl des Magnet- wie des Kreisel- 
typus fiir die Navigation hatte zur 
folge, dass viele hochtechnische Biicher 
erschienen sind, die die Einzelheiten 
ihres Baues und ihrer Aufstellung und 
Instandhaltung unter den verschieden- 
sten Bedingungen behandeln. Das vor- 
liegende Werk ist von anderer Art. Es 
ist nicht fir den Benutzer der Kom- 
passe bestimmt sondern fiir die, die 
eine allgemeine Wissbegier fiir die 
Geschichte und die gegenwartigen 
Formen dieser Instrumente besitzen. 
Dieses Ziel treffen die beiden Verfasser 
bewundernswert mit einem Bandchen, 
das technische Erérterungen auf ein 
Mindestmass beschrankt. Im Schluss- 
kapitel findet sich eine Erérterung der 
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Sonnenkompasse, von denen verschie- 
dene Arten sich im letzten Krieg bei 
Kampfen in der Wiste in Nordafrika 
als ausserordentlich wichtig erwiesen 
haben. 


LANDWIRTSCHAFT 


British Agricultural Bulletin, Mai 1952. 
64 S. mit zahlreichen Halbtonbildern. 
The British Council, London. 4s. ein 
Heft. Jahresabonnement ats. 


Dies Bulletin ist eine wohlausge- 
glichene und gut illustrierte Halb- 
monatsschrift der landwirtschaftlichen 
Abteilung des British Council und er- 
scheint jetzt im finften Jahr. Ur- 
spriinglich war der Zweck der Ver- 
Offentlichung der, den Landern des 
Commonwealth und Empire und an- 
deren erreichbaren fremden Landern 
etwas von der Geschichte der britischen 
Landwirtschaft und von landwirtschaft- 
licher Forschung zu erzahlen. Neuer- 
dings ist das Ziel etwas erweitert wor- 
den, und es werden die betreffenden 
Kenntnisse vom ganzen Common- 
wealth den Landwirten anderer, Lian- 
der zur Verfiigung gestellt. 

Auf welche Weise dies Ziel erreicht 
wird erhellt aus der Maiausgabe 1952 
des Bulletins, die Aufsatze von Sach- 
verstandigen iiber die Fortschritte der 
Landwirtschaft in Nordirland (einen 
geschichtlichen Riickblick), tiber die 
Stellung der Landwirtschaft in der 
Wirtschaft Kanadas, sowie einen Be- 
richt tiber Arbeiten enthalt, die am 
landwirtschaftlichen Forschungsinstitut 
in Pratoria, Siidafrika ausgefiihrt wer- 
den. Auslandischem Interesse an 
Grossbritanniens Edelzuchtvieh-Indu- 
strie wird Rechnung getragen durch 
ausgezeichnet illustrierte Berichte tiber 
die schottische Milchviehschau 1952. ° 

Bemerkenswerte wissenschaftliche 
Artikel und Berichte, die anderwarts 
veroffentlicht wurden, sind abgedruckt, 
und ein umfassender Abschnitt mit 
Buchbesprechungen ist vorhanden. 

J. EDWARDS 


MEERESKUNDE 

R. C. H. Russert und D. H. Mac- 
MiLian. Waves and Tides (Wellen und 
Gezeiten). 348 S. mit 16 Tafeln 
und zahlreichen Strichzeichnungen. 
Hutchinson’s Scientific and Technical 
Publications, London. 1952. 25s. 

Dieser Band enthalt eigentlich zwei 
Biicher in einem, da Russells Abschnitt 
iiber Wellen von dem Abschnitt Mac- 
Millans tiber Gezeiten ganz unab- 
hangig ist. Beide richten sich an die 
Leser, die eine allgemeine aber genaue 
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Darstellung dessen haben wollen was 
heute iiber diese ziemlich schwer zu 
fassenden Gegenstande bekannt ist. 
Dies bedeutet, dass die Verfasser die 
Mitte halten zwischen einem umfassen- 
den Lehrbuch fiir Fortgeschrittene und 
einem popular-wissenschaftlichen Buch. 
Das Ergebnis ist von Wert. Im Ab- 
schnitt iiber Wellen werden die Theo- 
rien von Airy, Stokes, Rankine, Kelvin 
und anderen klar auseinandergesetzt 
und mit den Entdeckungen von Cor- 
nish und neueren Untersuchungen des 
Admiralty Research Laboratory ver- 
glichen. Reflexions-, Diffraktions- und 
Refraktionseffekte, Wellenstr6me und 
die Erzeugung von Wellen durch Wind 
werden mit einiger Ausfiihrlichkeit 
betrachtet. Wertvolle Kapitel sind dem 
Wellendruck und der Bewegung von 
Stoffen durch Wellen mit Beziehung 
zu Kiistenerosion und Sturmschaden 
an Bauwerken gewidmet. 

Im zweiten Teil des Buches werden 
die Gezeiten auf einer Weise untersucht, 
die weniger ins Einzelne geht. Die aner- 
kannte Theorie der Gleichgewichtsge- 
zeiten, die moderne Gezeitentheorie 
und die Voraussage der Gezeiten er- 
halten eine klare, meist nicht mathe- 
matische Behandlung. Besondere Ab- 
schnitte sind den Gezeitenstrémungen, 
dem Einfluss des Wetters auf die Ge- 
zeiten und dem der Gezeiten auf die 
Navigation gewidmet. FERGUS ALLEN 


PHYSIK 


A. E.uiorund J. Home Dickson. Labora- 
tory Instruments—Their Design and Appli- 
cation (Laboratoriumsinstrumente, ihr 
Bau und ihre Anwendung). 414 S. 
Chapman and Hall Limited, London. 
1951. 32s. 

Dies Buch enthalt eine Fille von 
Aufschliissen von praktischem Wert fiir 
den Forscher, der seine Ausriistung 
selbst entwerfen muss. Es diirfte auch 
von allgemeinem Nutzen sein fiir alle, 
die sich mit dem Bau von Instrumenten 
befassen. Es griindet sich auf die aus- 
gedehnte, in vielen Jahren der For- 
schungsarbeit gewonnene Erfahrung 
der Verfasser, und die Anwendung der 
darin niedergelegten Grundsatze diirf- 
ten selbst den Anfanger in der For- 
schung instand setzen, Instrumente zu 
entwerfen, die erfolgreich und mit 
einem Mindestmass an unndétigem Bei- 
werk ihren Dienst tun. Es wird nicht 
versucht das ganze Gebiet der Instru- 
mentenkunde zu behandeln. Der 


Hauptnachdruck wird auf mechanische 
Konstruktionen und auf optische In- 
strumente gelegt. 

Die ersten Abschnitte behandeln die 
Eigenschaften und die Bearbeitung ver- 
schiedener Materialien, die Herstellung 
von Werkstattzeichnungen und die 
Leistungen von Werkstattmaschinen. 
Eine ins einzelne gehende Erérterung 
liber den kinematischen Aufbau der 
Instrumente ist vorhanden, die viele 
ausgezeichnete Beispiele einfacher und 
wirksamer, aufgrund dieser Prinzipien 
konstruierter, Ausriistungsteile enthalt. 
Es folgen Kapitel iiber Vibrationsisola- 
tion, Empfindlichkeit und Messmetho- 
den. Die Wichtigkeit optischer In- 
strumente und der Photographie bei 
fast allen Forschungsarbeiten erfordert 
besondere Aufmerksamkeit, und viele 
Aufschliisse, die normalerweise nicht 
in Bichern tiber Optik zu finden sind, 
nehmen den verbleibenden Raum ein. 
Viele niitzliche Tabellen und Dia- 
gramme illustrieren den Gebrauch von 
Linsen, Spiegeln und Prismen. 

W. CG. PRICE 


N. F. Morr (Herausgeber). Advances 
in Physics (Fortschritte der Physik). 


Band I, Nr. 1, 109 S. Taylor and 
Francis, London. 1952. 15s. (Vier 
Hefte 55s.). 


Advances in Physics wird als Erganzung 
zu The Philosophical Magazine ver6ffent- 
licht und von N. F. Mott herausge- 
geben. Die Herausgeber sind bestrebt 
Sammelbesprechungen von Sachver- 
standigen fiir Sachverstandige zu ver- 
6ffentlichen und so alle gegenwartig 
bedeutungsvollen Gegenstande der 
Physik und einzelner Zweige der ange- 
wandten Mathematik zu behandeln. 
Die vierteljahrliche Ver6.fentlichung 
diirfte ein viel schnelleres Erscheinen 
der Besprechungen erméglichen als 
beispielweise die in den Annual Reports 
on Progress in Physics der Physical 
Society. Jedes Heft wird eine Gruppe 
von Aufsatzen iiber mehr oder weni- 
ger verwandte Gegenstande enthalten, 
so dass sie auch fiir den Forscher 
geeignet sind, der kein regelmassiger 
Abonnent ist. Das erste enthalt drei 
Aufsatze tiber Elektronen in Metallen 
von E. H. Sondheimer, iiber das Ent- 
stehen von Hohlstellen bei wandernden 
Verschiebungen von F. Seitz und iiber 
Kristallwachstum und Verschiebungen 
von F. C. Frank. Die Aufsatze haben 
ein hohes Niveau und sind geniigend 
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lang um das Gebiet ausreichend zu 
behandeln. Jede Nummer wird sicher 
Spezialisten des betreffenden Gebiets 
willkommen sein, aber der Physiker, 
der iiber die ausserhalb seines eigenen 
Gebiets liegenden Zweige der Physik 
auf dem laufenden zu bleiben wiinscht, 
wird sich wahrscheinlich auch weiter- 
hin auf die Annual Reports verlassen. 

J. M. M. PINKERTON 


ZOOLOGIE 


Max Vacuon. Etudes sur les Scorpions 
(Studien tiber Skorpione) mit einem 
Vorwort von L. Face. 482 S. mit 697 
Illustrationen. Institut Pasteur d’Al- 
gérie, Algier. 1952. 2200 fr. 

Dies ist ein wertvolles Werk; aber es 
muss gleich festgestellt werden, dass 
Ein Uberblick iiber die Skorpione 
Nordafrikas‘‘ ein passenderer Titel ge- 
wésen ware, wenn auch die beiden 
ersten Abschnitte allgemeiner Natur 
sind. 

Abschnitt 1 behandelt die Aussere 
und innere Morphologie und die Ge- 
wohnheiten der Skorpione, die erstaun- 
licherweise bisher wenig Beachtung 
gefunden haben. Abschnitt 1 unter- 
sucht den relativen Wert verschiedener 
morphologischer Charaktere bei der 
Klassifizierung und Bestimmung der 
Skorpione. Die Schlussfolgerungen 
werden wahrscheinlich kiinftig die 
Beschreibung und Bestimmung der 
Arten beeinflussen. Insbesondere wird 
die Wichtigkeit der Trichobothria (der 
Fihlhaare) auf den Pedipalpen mit 
Recht betont. 

Der Rest des Buches (422 von den 
482 Seiten) ist der Ordnung, Beschrei- 
bung und Verteilung aller bekann- 
ten Skorpione gewidmet, die in Ma- 
rokko, Algier, Tunis und der Sahara 
vorkommen. Der Verfasser erkennt 33 
Arten (58 Formen) an, die in 15 
Gattungen untergebracht sind. Er 
beschreibt vier neue Gattungen, neun 
neue Arten und sieben neue Unter- 
arten und Varietaten. Er erértert den 
Ursprung der Fauna dieses Gebiets und 
illustriert durch Karten die gegen- 
wartige Verteilung. 

Beschreibungen und Abbildungen 
sind ausgezeichnet. Tatsachlich er- 
weckt dies Werk in uns den Wunsch, 
dass sein begabter Verfasser eine um- 
fassende vergleichende Studie der Skor- 
pione der Welt unternehmen michte, 
die soweit bisjetzt bekannt, nur etwa 
600 Arten umfassen. w. Ss. BRISTOWE 


Eingegangene Bucher 


ASTRONOMIE 

H. Bonpt, Cosmology. 179 S. Cam- 
bridge University Press, London. 1952. 
22s. 6d. 

L. J. Carrer (Herausgeber), The 
Artificial Satellite (Der kiinstliche Tra- 
bant). Verhandlungen des zweiten in- 
ternationalen Kongresses fiir Weltraum- 
forschung. 73S. The British Inter- 
planetary Society, London. 1952. 5s. 6d. 


BIOLOGIE 
Genes and Mutations: Cold Spring Har- 
bor Symposia on Quantitative Biology. 
Band xvi. 521 S. mit vielen Halbton- 
und Strichbildern. The Biological 
Laboratory, Cold Spring Harbor, Long 
Island, New York. 1951. $9. 
L. von BertatanrFry, Problems of Life 
(Lebensprobleme). 216 S. Watts and 
Company, London. 1952. 25s. 
HeEtnz von (Herausgeber), 
Cybernetics: Transactions of the Eighth 
Conference, 15-16. Marz 1951. 240 S. 
Josiah Macy Jr. Foundation, New 
York. 1952. $4. 
R. T. Witurams (Herausgeber), Meta- 
bolism and Function in Nervous Tissue. 
Biochemical Society Symposia No. 8. 
Cambridge University Press, London. 
1952. 12s. 6d. 


CHEMIE 
R. P. Bett, Acids and Bases, their Quanti- 
tative Behaviour (Sauren und Basen und 
ihr quantitatives Verhalten). go S. mit 
Strichdiagrammen. Methuen and 
Company Limited, London. 1952. 
6s. 6d. 


C. A. Coutson, Valence. 338 S. mit 
verschiedenen Strichbildern. Oxford 
University Press, London. 1952. 25s. 


Rosert C. ELDERFIELD (Herausgeber), 
Heterocyclic Compounds, Bd. m1 und tv. 
441 bezw. 674.8. John Wiley and Sons 
Inc., New York; Chapman and Hall 
Limited, London. 1952. 96s. bezw. 
136s. 

Henri Guérin, Traité de Manipulation 
et d’Analyse des Gaz. 636 S. mit Strich- 
diagrammen. Masson et Cie., Paris. 
1952. Broschiert 4500 fr., gebunden 
5100 fr. 

E. A. GuccenHEem™, Mixtures. 270 S. 
Oxford University Press, London. 1952. 
42s. 

L. G. P. W. LANGE und C. O. 
GasriEtson, Problems in Physical Che- 
mistry. 370 S. Prentice-Hall Inc., New 
York. 1952. $6.65. 


(Spatere Besprechung vorbehalten) 


Hucu S. Taytor und SAmuEL GLas- 
STONE, 7 reatise on Physical Chemistry. Bd. 1. 
States of Matter. 701 S. mit Strichdia- 
grammen. D. Van Nostrand Company 
Inc., New York; Macmillan and Com- 
pany Limited, London. £3 15s. 
Haroitp Wirtcorr, The Phosphatides. 
564 S. Reinhold Publishing Corpora- 
tion, New York; Chapman and Hall 
Limited, London. 1951. 80s. 


GEOLOGIE 
Rupo.r B6RNER, Welcher Stein ist das ? 
165 S. mit Farbtafeln. Kosmos-Gesell- 
schaft der Naturfreunde. Franckh’sche 


Verlagshandlung, Stuttgart. 1952. 
DM 5.80. 
GESCHICHTE DER 
NATURWISSENSCHAFTEN 


CaroLta BAuMGARDT, Johannes Kepler: 
Life and Letters (Leben und Briefe). 
209 S. Victor Gollancz Limited, Lon- 
don. 1952. 12s. 6d. 

J. G. CrowTuer, British Scientists of the 
Twentieth Century (Britische Naturfor- 
scher des zwanzigsten Jahrhunderts). 
320 S. mit Halbtonbildern. Routledge 
and Kegan Paul Limited, London. 
1952. 25s. 

Frep M. Osporn, The Story of the 
Mushets. 195 S. mit vielen Halbton- 
bildern. 1952. 21s. 

J. F. Scorr, The Scientific Work of René 
Descartes (1596-1650). 211 S. mit 
Strichdiagrammen. Taylor and Francis 
Limited, London. 1952. 20s. 

F. SHERWOOD Taytor, The Alchemists. 
246 S. mit Strichbildern. William 
Heinemann Limited, London. 1952. 
12s. 6d. 

RicHAarD E, THRELFALL, The Story of 
100 Years of Phosphorus Making. 400 S. 
mit farbigen Halbton- und Strichbil- 
dern. Albright and Wilson Limited, 
Oldbury. 1951. 25s. 


INDUSTRIE 


British Plastics Year Book 1952. 515 S. 
lliffe and Sons Limited, London. 1952. 
30s. 

Joun Detmonte, Plastics Molding 
(Kunststoffpressen). 493 S. mit Halb- 
ton- und Strichbildern. John Wiley 
and Sons Inc., New York; Chapman 
and Hall Limited, London. 1952. 72s. 
Carvin E. ScHILDKNECHT, Vinyl and 
Related Polymers. 723 S. mit zahlreichen 
Halbton- und Strichbildern. John 
Wiley and Sons Inc., New York; 
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Chapman and Hall Limited, London. 
1952. 100s. 

A. R. Urguuart, H. J. HEGAN and 
G. Loassy, The Development of some Man- 
Made Fibres (Die Entwicklung einiger 
Kunstfasern). Vortrage vor der Jahres- 
versammlung des Textile Institute, 
1951. 79 S. The Textile Institute, 
Manchester. 1952. 12s. 6d. 


METALLURGIE 
Coumw J. SmITHELLs, Tungsten (Wol- 
fram). 3. Auflage. 326 S. mit vielen 
Strich- und Halbtonbildern. Chapman 
and Hall Limited, London. 1952. 75s. 


PHYSIK 
Annual Review of Nuclear Science ( Jahres- 
bericht iiber Kernphysik), Bd. 1. 1952. 
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Halbtonbildern. Pergamon Press Limi- 
ted, London. 1952. 70s. 
F. E. Simon, N. Kurt, J. F. ALLEN 
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Unsere Mitarbeiter 


T. P. HILDITCH, 
C.B.E., D.Sc., F.R.S., F.RLC., 


wurde 1886 geboren und studierte am 
University College London und an den 
Universitaten Jena und Grenoble. Er 
befasste sich 1911-25 mit technischen 
Untersuchungen iiber die Entwicklung 
der Wasserstoffhartung von Fetten und 
anderen katalytischen Prozessen und 
iiber die Zusammensetzung und Be- 
schaffenheit der in der Industrie ge- 
brauchten Fette. 1926 bis 1951 war er 
Professor der Technischen Chemie an 
der Universitat Liverpool, wo er eine 
Schule fir Fettforschung griindete. 


A. C. CROMBIE, 
B.Sc., Ph.D., 

wurde 1915 in Brisbane, Australien, 
geboren und studierte an den Univer- 
sitaten Melbourne und Cambridge. Er 
hat eine Anzahl biologischer Arbeiten 
veréffentlicht. 1946 wurde er zum 
Dozenten der Geschichte und Philo- 
sophie der Naturwissenschaften am 
University College London ernannt. 
Er hat zwei Biicher geschrieben, die in 
Kiirze erscheinen sollen: Augustine to 
Galileo. The History of Science, 400-1650 
(Falcon Press, London) und Robert 
Grosseteste and the Origins of Experimental 
Science (Clarendon Press, Oxford). 


A. BUTENANDT, 
Dr.Phil., Dr. Med.h.c., Dr. Med. Vet.h.c., 


wurde 1903 in Bremerhaven geboren 
und an den Universitaten Marburg und 
Géttingen ausgebildet. War nachein- 
ander Privatdozent in Géttingen (1931); 
Professor der anorganischen Chemie an 
der Technischen Hochschule Danzig 
(1933); Direktor des Kaiser-Wilhelm 
Instituts fiir Biochemie (1936); und 
Professor fiir Physiologische Chemie in 
Tiibingen (1945). Er erhielt 1939 den 
Nobelpreis fiir Chemie. 


THOMAS W. M. CAMERON, 
M.A., Ph.D., D.Sc., M.R.C.V.S., 
C.M.Z.S., F.R.S.C., 

wurde 1894 geboren und an den Uni- 

versitaten Glasgow, Edinburgh, Lon- 


don und dem Royal (Dick) Veterinary 
College ausgebildet. Er war Dozent an 
der London School of Hygiene and 
Tropical Medicine und lehrte spater 
Zoologie in Edinburg. Seit 1932 ist 
er Professor der Parasitologie an der 
McGill Universitat und Direktor des 
Institute of Parasitology am Macdonald 
College. Er wurde 1939 in die Royal 
Society of Canada gewahlt und war 
von 1949-50 Prasident der Sektion v. 
Er war 1949 Prasident der American 
Society of Parasitologists. Ausser zahl- 
reichen wissenschaftlichen Aufsatzen 
hat er mehrere Biicher veréffentlicht, 
darunter Diseases of Animals in Relation 
to Man, Parasites of Domestic Animals 
und Parasites of Man in Temperate Cli- 
mates. Er ist Herausgeber des Canadian 
Journal of Comparative Medicine. 


W. JACOBSON, 
M.D., Ph.D., 


wurde 1906 geboren und promovierte 
in Heidelberg und Cambridge. Vor 
fiinfzehn Jahren beobachtete er einen 
Zusammenhang zwischen der Bildung 
von Blutzellen und den Pterinen 
worauf er diese Gruppe von Verbin- 
dungen und ihre Wirkung, besonders 
auf normale und pathologische Blut- 
zellen, untersucht hat. Er arbeitet am 
Strangeways Research Laboratory und 
lehrt in der Abteilung fiir Physiologie 
an der Universitat Cambridge. Kirz- 
lich war er mit Unterstiitzung der 
Rockefeller-Stiftung und des Fulbright- 
Komitees zwei Jahre in den Ver- 
einigten Staaten und betrieb am 
Kinderhospital in Boston Forschungen 
iiber Probleme, die mit der Behandlung 
der Leukemie zusammenhangen. 


M. WEBB, 
B.Sc., Ph.D., 


graduierte an der Universitat Birming- 
ham. Er war Dozent der organischen 
und biologischen Chemie an der Uni- 
versitat Birmingham und hat zahl- 
reiche Aufsatze tiber Fragen der Bak- 
teriologischen Chemie verfasst. 1949 
iibersiedelte er nach Cambridge um 
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als Mitglied des Stabes des Medical 
Research Council, eine biochemische 
Forschungsgruppe am Strangeways 
Research Laboratory zu begriinden. 


E. G. PRINGSHEIM, 
D.Phil., 


wurde 1881 geboren. Er wurde 1920 
zum ausserordentlichen Professor an 
der Berliner Universitat ernannt und 
war von 1923 bis 1938 Professor und 
Vorstand des Institutes fiir Pflanzen- 
physiologie an der Deutschen Univer- 
sitat Prag. 1939 kam er als Fliichtling 
nach England mit einer Sammlung von 
Reinkulturen von Algen, die am Queen 
Mary College der Universitat London 
mit Hilfe von Professor F. E. Fritsch 
reorganisiert wurde. Er wurde dann 
an der Botany School Cambridge zum 
Kurator der Sammlung von Algen- und 
Protozoenkulturen ernannt, fiir die die 
Universitat im Jahre 1947 die Verant- 


wortung tibernahm. Ende 1951 trat er 


zuriick und arbeitet jetzt am Strange- 


ways Research Laboratory in Cam- - 


bridge. Er hat viele Aufsatze wtber 
Pflanzenphysiologie und iber die 
Klassifikation und Biologie der Flagel- 
laten, sowie Biicher tiber die Reizbar- 
keit der Pflanzen und iber Vor- 
fiihrungsexperimente ver6ffentlicht und 
auch eine Abhandlung iiber die Her- 
stellung von Reinkulturen von Algen 
verfasst (Cambridge University Press, 
1946). 1950 erhielt er die Gauss- 
Weber-Gedenkmiinze der Universitat 
Gottingen. 


G. M. B. DOBSON, 
C.B.E., D.Sc., F.R.S., 


wurde 1889 geboren und in Cambridge 
ausgebildet. Er war Forschungsstudent 
am Kew Observatory, dann erster 
Instruktor fiir Meteorologie an der 
Central Flying School Upavon (Royal 
Flying Corps) 1913-16, und kam spater 
zum Royal Aircraft Establishment, 
Farnborough, 1916-19. Seit 1919 ist er 
Dozent der Meteorologie an der Uni- 
versitat Oxford. Seine Forschungen 
waren hauptsachlich Problemen der 
Physik der Atmosphare gewidmet. 
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